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Ekstrakt: 
Oppgaven vil ta utgangspunkt i en boligblokk med krav om heis, fordi problematikken knyttet til evakuering kommer 
lettere til syne i bygg med flere etasjer og mange beboere. Det er av stor interesse å undersøke hvilke fordeler og 
utfordringer evakueringsheis medfører for evakuering. Fokuset vil ligge på funksjonshemmede.  
Evakueringssimuleringer vil angi den nødvendige forflytningstiden og simuleringer av varme- og røykspredningen 
vil angi den tilgjengelige evakueringstiden.  Det blir antatt en deteksjons- og reaksjonstid som legges til 
forflytningstiden for å finne den nødvendige evakueringstiden. Det er gjennomført intervjuer av to sentrale 
direktorater og tre brannvesen for å få informasjon om norske forhold. 
 
I TEK 10 er det satt krav til automatiske slokkeanlegg i de fleste byggverk. Tanken bak dette kravet er at personer 
som ikke kan evakuere på egenhånd har mulighet til å bli værende i leiligheten sin til brannvesenet hjelper dem ut 
eller til brannen er slukket. Beskyttet i bygget- strategien oppfyller ikke kravene til universell utforming, men det er 
en av de beste strategiene som er tillatt i dag for å øke sikkerheten for alle.  
 
Simuleringsresultatene av forflytningstiden viser at det tar inntil 4 minutter kortere tid å evakuere et 8 etasjers 
boligbygg dersom det kan brukes en kombinasjon av evakueringsheis og trapper. Hvor mye tid som spares er 
avhengig hvor de funksjonshemmede er plassert i forhold til evakueringsheisen og trappesjakten. For å få kortest 
mulig forflytningstid er det viktig at det er restriksjoner slik at ikke alle kan bruke heisen. 
 
Brannsimuleringene viste at siktlengden og temperaturen er de faktorene som raskest blir kritisk i alle etasjer, dette 
skjer etter 1-5 minutter. Karbondioksidkonsentrasjonen og oksygenkonsentrasjonen overstiger sine grenseverdier litt 
senere. Det blir ikke registrert kritiske verdier for karbonmonoksid i rømningsveiene. Når trykksettingen svikter og 
alle dørene er åpne er det stor sannsynlighet for at mange personer ikke rekker å evakuere helt ut av bygget uten å 
oppleve kritiske konsentrasjoner. Dette gjelder også personer som ikke har nedsatt funksjonsevne eller hastighet.  
 
Sikkerheten i rømningsveiene må også opprettholdes. I starten av en brannhendelse er det viktig at røykvarslerne og 
brannalarmen fungerer slik at den nødvendige evakueringstiden kan reduseres. 
 
Konklusjonen i oppgaven er at det anbefales å bruke evakueringsheis i tillegg til dagens evakueringsstrategier. For 
personer som har problemer med å bevege seg i trapper vil dette gjøre evakueringen mye enklere, de vil ikke lenger 
være avhengige av andre for å rømme ut av bygget. Evakueringsheisen vil ha størst effekt i de høyeste byggene. I 
tillegg vil den utgjøre en stor andel av de totale kostnadene av bygget. 
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3. Brannsimulering 
4. Universell utforming 
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FORORD 
Denne masteroppgaven avslutter det 5-årige studieløpet på Norges teknisk-naturvitenskapelige 
universitet, NTNU. Masteroppgaven er utført ved Institutt for bygg, anlegg og transport. 
Arbeidet med oppgaven utgjør 30 studiepoeng, og har blitt utført våren 2013. 
Min interesse for fagområdet brannsikkerhet og universell utforming har oppstått gradvis 
gjennom studieforløpet på NTNU. Interessen ble forsterket da jeg skrev en prosjektoppgave 
innen samme tema høsten 2012. Denne oppgaven er en videreføring av prosjektoppgaven. Det 
blir brukt mye av den samme litteraturen, men det er også tilført en del ny litteratur. 
Prosjektoppgaven hadde som mål å undersøke om man kan spare tid i en evakueringssituasjon 
ved å tillate heiser for bruk ved evakuering. Masteroppgaven har studert denne 
problemstillingen grundigere og utført flere evakueringssimuleringer med flere planløsninger og 
evakueringsstrategier. Resultatene fra evakueringssimuleringene fra prosjektoppgaven blir også 
brukt videre i masteroppgaven. Det har også blitt utført brannsimuleringer for å kunne 
sammenligne nødvendig evakueringstid med tilgjengelig evakueringstid. I tillegg har det blitt sett 
på påliteligheten og sikkerheten til evakueringsheisen sammenlignet med heis i en vanlig 
situasjon.  
Oppgaven består av simuleringer i programmene Pathfinder og PyroSim fra Thunderhead 
Engineering. Pathfinder ble også brukt i prosjektoppgaven, slik at jeg allerede var kjent med det 
programmet. PyroSim hadde jeg ikke noe erfaring med fra tidligere. Det har derfor gått med en 
del tid på å bli kjent med programmet før simuleringene kunne starte. 
Jeg vil takke min veileder ved NTNU, Harald Landrø, for gode innspill underveis i arbeidet med 
oppgaven. Jeg vil også rette en stor takk til Henrik Bjelland, min eksterne veileder fra 
Multiconsult, og Jon Ivar Belghaug Knarud, medveileder og vitenskapelig assistent ved Instituttet 
for bygg, anlegg og transport, som har kommet med gode innspill og konstruktiv kritikk i løpet av 
våren. Anders Arnhus (NTNU) har også vært til stor hjelp for pålitelighetsanalysen, og til slutt vil 
jeg også rette en stor takk til intervjuobjektene. 
 
Trondheim, 10. juni 2013 
 
                                         . 
Eline Mo Ravik 
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SAMMENDRAG  
Hensikten med denne oppgaven er å avdekke fordeler og utfordringer med evakueringsheiser i 
boligblokker. Teorien er funnet på bakgrunn av litteraturstudier og intervjuer med to sentrale 
direktorater og tre ulike brannvesen.  For å vurdere effekten av evakueringsheisen og 
sikkerheten for personene i rømningsveiene, er det utført både evakueringssimuleringer og 
brannsimuleringer av et 8 etasjers høyt boligbygg. Det er også undersøkt hvilke barrierer som 
har størst påvirkning på sikkerheten til personene som befinner seg i rømningsveiene.  
Det er flere evakueringsstrategier og – konsepter som blir brukt i Norge i dag. De mest vanlige er 
beskyttet i bygget og simultan evakuering. For å kunne oppfylle kravene til universell utforming i 
et boligbygg er en evakueringsheis hensiktsmessig.  Hovedprinsippet for bruk av evakueringsheis 
er at de skal kunne brukes i den daglige driften av bygget. I forhold til vanlige heiser, må de være 
utstyrt med ekstra sikkerhetstiltak. De aller fleste tekniske utfordringene med en 
evakueringsheis kan løses. Bygningstekniske utfordringer og å overbevise folk om at det er trygt 
å bruke heisen når brannalarmen går, vurderes til å være de største utfordringene. Brannøvelser 
kan muligens få flere til å føle seg trygge med å bruke heis ved evakuering, men det burde være 
en kampanje hvor det opplyses tydelig. 
I TEK 10 er det satt krav til automatiske slokkeanlegg i de fleste byggverk. Ideen bak dette kravet 
er at personer som ikke kan evakuere på egenhånd har mulighet til å bli værende i leiligheten sin 
til brannvesenet hjelper dem ut eller til brannen er slukket. Beskyttet i bygget- strategien 
oppfyller ikke kravene til universell utforming, men det er en av de beste strategiene som er 
tillatt i dag for å øke sikkerheten for alle.  
Simuleringsresultatene av forflytningstiden viser at det tar inntil 4 minutter kortere tid å 
evakuere et 8 etasjers boligbygg dersom det kan brukes en kombinasjon av heis og trapper. Den 
tidsmessige lønnsomheten av evakueringsheisen er avhengig hvor funksjonshemmede er 
plassert i forhold til evakueringsheisen og trappesjakten. For å få kortest mulig forflytningstid er 
det viktig at det er restriksjoner slik at ikke alle kan ta heisen. 
Brannsimuleringene viste at siktlengden og temperaturen er de faktorene som raskest blir kritisk 
i alle etasjer. Det blir ikke registrert kritiske verdier for karbonmonoksid i rømningsveiene. Når 
trykksettingen svikter og alle dørene er åpne, er det stor sannsynlighet for at mange personer 
ikke rekker å evakuere helt ut av bygget uten å oppleve kritiske konsentrasjoner. Dette gjelder 
også personer som ikke har nedsatt funksjonsevne eller hastighet.  
Det finnes lite tilgjengelig informasjon om pålitelighet av heiser, spesielt evakueringsheiser. I 
denne oppgaven er det derfor brukt en metode som kalles integrert sikkerhetsnivå (SIL). 
Metoden systematiserer påliteligheten til alle komponentene som inngår i en evakueringsheis. 
Sikkerhetsnivåene blir rangert fra 1 til 4, der 4 er mest sikkert. Dersom SIL skal brukes for 
evakueringsheiser anbefales det at det legges i nivå 3, for at ikke kostnadene skal overstige 
nytten.  
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For personene som befinner seg i rømningsveiene er det viktig at barrierene fungerer som de 
skal. I starten av en brannhendelse er det viktig at røykvarslerne og brannalarmen fungerer slik 
at den nødvendige tiden kan reduseres. Etter dette er det viktig at enten branndørene lukkes og 
at de branncellebegrensende konstruksjonene klarer å stå i mot brannen, eller at trykksettingen 
klarer å unngå at røyk trenger inn i lobbyen og trappesjakten. 
Konklusjonen i oppgaven er at det anbefales å bruke evakueringsheis i tillegg til dagens 
evakueringsstrategier. For personer som har problemer med å bevege seg i trapper vil dette 
gjøre evakueringen mye enklere, de vil ikke lenger være avhengige av andre for å rømme ut av 
bygget. Evakueringsheisen vil ha størst effekt i de høyeste byggene, for byggverk på en til fem 
etasjer vil ikke heisen forkorte evakueringstiden veldig mye. I tillegg vil den utgjøre en stor andel 
av de totale kostnadene av bygget i lave bygg. 
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ABSTRACT 
The aim for this master thesis is to uncover benefits and challenges for evacuation elevators in 
residential multistory buildings. The theory is determined on the basis of review of relevant 
literature and interviews with two main directories and three different fire departments. There 
are performed evacuation simulation and fire simulations of an 8-story residential building to 
assess the effect of evacuation elevators and safety of persons in the escape routes. The barriers 
that have the greatest impact on the safety of people who are in the emergency routes, have 
been examined. 
Several evacuation strategies and concepts are used in Norway today. The most common ones 
are defend in place and simultaneous evacuation. In order to meet the requirements of universal 
design in a residential building, an evacuation elevator would be appropriate. The main principle 
for the use of evacuation elevators is that they can be used in the daily operation of the building. 
Compared to regular elevators, they must be equipped with additional security measures. Most 
of the technical challenges of an evacuation elevator can be solved. The biggest challenges are 
considered to be construction challenges and to convince people that it is safe to use the 
elevator during a fire. Fire drills can possibly get more people to rely on the use of elevator 
evacuation, but there should be a campaign where it is stated clearly. 
TEK 10 has set requirements for automatic extinguishing systems in most buildings. The idea 
behind this requirement is that people who cannot evacuate on their own are able to remain in 
their apartment to the fire department assists them or the fire is extinguished. The strategy 
defend in place does not meet the requirements of universal design, but it is one of the best 
strategies to increase the fire safety for all today. 
According to the simulation results of the movement time, it takes up to 4 minutes less time to 
evacuate an 8 story residential building if there is a combination of use of evacuation elevator 
and stairs. The amount of time spared by an evacuation lift compared to just using stairs 
depends on where the disabled are located in relation to an evacuation elevator and stairwell. 
To achieve a minimal movement time, it is important that there are restrictions on who can ride 
the evacuation elevator. 
The fire simulations showed that visibility and temperature are factors that rapidly become 
critical on all floors. There are no registered critical values for carbon monoxide in the escape 
routes. If the pressurization fails and all the doors are open, there is a high probability that many 
people do not have time to evacuate completely out of the building without experiencing critical 
conditions. This also applies to people who don’t have disabilities or reduced walking speed. 
There is limited available literature on the reliability of elevators, or evacuation elevators. In this 
thesis, it is therefore used a method called safety integrity level (SIL). This method can 
systematize the reliability of all components of an evacuation elevator. The safety integrity levels 
are ranked from 1 to 4, where 4 is the most secure. If the SIL is to be used for evacuation lifts, it 
is recommended to use SIL 3. This is to avoid the costs to exceed the benefits.  
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For people in the emergency exits, it is important that the barriers are working properly. At the 
start of a fire event, it is important that the smoke detectors and fire alarm function so that the 
required time can be reduced. After this, it is important that any fire doors are closed and that 
the fire resistance and structures manage to withstand the fire, or the pressurization prevents 
the smoke from entering the lobby and stairwell. 
The thesis recommends using an evacuation elevator in addition to the regular evacuation 
strategies. For people who have trouble moving in stairs, the evacuation elevator will make 
evacuation easier and they will no longer be dependent upon others to evacuate. Evacuation 
elevators will have the greatest impact in the highest buildings, for buildings of one to five floors 
the evacuation elevators will not shorten the necessary evacuation time very much. It will also 
constitute a major proportion of the total costs of the building in such short buildings. 
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 INNLEDNING 1
Kapittelet tar for seg bakgrunn og formål med oppgaven. Det er også inkludert en liste over 
nyttige forkortelser og begreper for denne oppgaven. Til slutt er det en leserveiledning og 
beskrivelse av metodene som er brukt. 
 BAKGRUNN 1.1
 REGJERINGENS MÅLSETTING 1.1.1
Regjeringen har en målsetting som kalles «Norge – Universelt utformet innen år 2025» 
(Regjeringen, udatert). Dette har økt fokuset på viktigheten av universell utforming og flere av 
de gjeldende lover og forskrifter har fått implementert dette konseptet. I Forskrift om tekniske 
krav til byggverk (Byggteknisk forskrift, TEK10) ble det blant annet pålagt at alle publikumsbygg 
og arbeidsbygninger skal være universelt utformet, såfremt ikke hele eller deler av byggverket er 
uegnet for funksjonshemmede på grunn av sin funksjon (TEK 10, § 12-1, 2010). Det har vært 
stort fokus på at bygg skal være tilgjengelige for alle og at alle skal kunne komme opp og rundt i 
hver eneste etasje, men man har kanskje ikke fokusert like mye på hvordan personene skal 
kunne evakueres. I dag tillater ikke TEK 10 å bruke heis i en evakueringssituasjon, det er kun 
brannvesenet som kan bruke en godkjent brannmannsheis. For funksjonshemmede kan dette 
medføre at de kommer seg enkelt inn i bygget, men er helt avhengig av assistanse ved 
evakuering. Personen må vente på hjelp fra brannvesenet dersom vedkommende ikke kommer 
seg ut ved egen hjelp eller det er tilgjengelige assistenter. For å øke sikkerheten til personer som 
ikke kan bevege seg ut av bygget på egenhånd er det valgt å innføre krav om automatiske 
slokkeanlegg for byggverk i risikoklasse 4 som også har krav om heis og i risikoklasse 6. (TEK 10, § 
11-12, 2010) Sprinkleranlegg er det vanligste automatiske slokkeanlegget. (VTEK 10, § 11-12, 
2011) Kravet om automatisk slokkeanlegg medfører at ikke alle personene i bygget trenger å 
evakuere, de som ønsker kan også bli værende igjen og ha relativt stor sannsynlighet for å 
overleve. 
 BRANNVESENETS RESPONSTID 1.1.2
Responstiden til brannvesenet varierer med kommune og befolkningstetthet. I § 4-8 i Forskrift 
om organisering og dimensjonering av brannvesen (DIM, 2002) står det at innsatstiden ikke skal 
overstige 10 minutter i tettbebyggelse hvor det er fare for rask brannspredning. For tettsteder 
skal ikke innsatstiden overstige 20 minutter og utenfor tettsteder bør ikke innsatstiden overstige 
30 minutter. (DIM, 2002) Dersom man befinner seg i et spredt bebygd område kan det dermed 
ta inntil 30 minutter før brannvesenet ankommer bygget. Når man vet at en flammebrann i en 
stol kan gi overtenning i løpet av 3-5 minutter, kan selv 10 minutters innsatstid medføre store 
konsekvenser for en person som ikke kan rømme ut av byget på egenhånd. Det er viktig å merke 
seg at brannforløpet og tiden før overtenning vil variere fra situasjon til situasjon. (NOU 2012:4, 
2012) 
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 UNIVERSELL UTFORMING 1.1.3
Det finnes mange ulike definisjoner på universell utforming. Miljøverndepartementets definisjon 
er som følger: 
 «Universell utforming er utforming av produkter og omgivelser på en slik måte at de kan brukes 
av alle mennesker, i så stor utstrekning som mulig, uten behov for tilpassing og en spesiell 
utforming». (Miljøverndepartementet, 2007) 
Hovedessensen i alle definisjonene er at likestilling, tilgjengelighet og brukbarhet for alle står i 
fokus. I tillegg skal den universelt utformede løsningen være den som er mest naturlig å bruke. 
Spesialløsninger, innretninger og tilpasninger skal unngås. Dette kan være vanskelig, spesielt i 
eksisterende byggverk hvor tilpasningsdyktigheten er begrenset.  
For universell utforming er det syv grunnprinsipper med tilhørende beskrivelse og retningslinjer 
(HO-3/2004, 2004). Disse er gjengitt i tabellen under.  
TABELL 1 GRUNNPRINSIPPENE FOR UNIVERSELL UTFORMING (HO-3/2004, 2004 TABELL S. 8) 
 
Begrepet tilgjengelig brukes der det ikke er krav om universelt utformet byggverk. 
Hovedforskjellen på de to begrepene er at tilgjengelig hovedsakelig brukes om boenheter, mens 
universell utforming brukes om arbeidsbygg og publikumsbygg. I en tilgjengelig boenhet stilles 
det ikke like strenge krav til lydforhold, lysforhold og så videre som for universelt utformede 
bygg. (VTEK, kapittel 12, 2011) Se mer i kapittel 3.1.2 og 3.1.3.  
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 FUNKSJONSHEMMEDE 1.1.4
Gap-modellen, se figur 1, viser på en enkel og forståelig måte hva som menes med begrepet 
nedsatt funksjonsevne. Det er ikke nødvendigvis personen som har nedsatt funksjonsevne, det 
kan også være omgivelsene som virker funksjonsnedsettende. (Christophersen, 2010) Dette kan 
for eksempel illustreres ved at barn noen ganger ikke er høye nok til å rekke opp til ringeklokken. 
Universell utforming er dermed ikke bare nødvendig for de med nedsatt funksjonsevne men 
også for barn, familier med barn i barnevogn og eldre.  
Personer med funksjonsnedsettelser kan deles inn i tre grupper; miljøhemmede, 
orienteringshemmede og bevegelseshemmede. Miljøhemmede er blant annet allergikere og 
astmatikere, orienteringshemmede er blant annet synshemmede og hørselshemmede. 
Bevegelseshemmede har problemer med forflytning fra et sted til et annet. (Christophersen, 
2000) I denne prosjektoppgaven vil fokuset ligge på bevegelseshemmede og 
orienteringshemmede, da det er disse som har størst problemer med å komme seg ut av et bygg 
i en evakueringssituasjon. 
 
FIGUR 1 FUNKSJONSKRAV ILLUSTRERT VED GAP-MODELLEN (CHRISTOPHERSEN, 2010) 
Flere personer har en kombinasjon av funksjonshemningene, dette blir omtalt som 
multifunksjonshemninger (HO-3/2004, 2004). Man kan for eksempel ha nedsatt hørsel og sitte i 
rullestol, eller man kan ha en allergi og nedsatt syn. Det er viktig å huske på at en 
funksjonsnedsettelse kan være kortvarig, langvarig eller permanent. En kortvarig 
funksjonsnedsettelse kan for eksempel være å brekke et ben, mens en langvarig 
funksjonsnedsettelse kan for eksempel være å gjennomgå en operasjon som trenger tid for å 
trenes opp igjen. Å være lam, kan være et eksempel på en permanent funksjonsnedsettelse. Av 
dette kan man se at det er stor sannsynlighet for at man en eller annen gang i løpet av livet 
opplever å ha nedsatt funksjonsevne.  
Det er mange eldre som har ulike funksjonshemninger. Som nevnt over, vil også eldre oppleve 
funksjonshemninger på grunn av at helsen skranter og bevegelse, syn og hørsel blir nedsatt. I 
tillegg får mange eldre problemer med hukommelsen. Andelen personer over 67 år vil fordobles 
i løpet av de neste 40 årene (St. meld. 25, 2006).  
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 FORMÅL OG PROBLEMSTILLING 1.2
Byggteknisk forskrift angir at heis ikke er tillatt i en evakueringssituasjon, samtidig legges det 
vekt på at alle bygg skal tilrettelegges for funksjonshemmede. (TEK 10, 2010) Det skal være 
enkelt å komme inn i bygget, imidlertid er det ikke fokusert på å sørge for at alle skal komme seg 
trygt ut i en evakueringssituasjon. Målet med oppgaven er å vurdere fordeler og utfordringer 
knyttet til bruk av heis for evakuering av personer med nedsatt funksjonsevne. Dette kan gjøres 
ved hjelp av evakueringssimuleringer for å se på deler av den nødvendige rømningstiden. 
Effekten av varme- og røykspreding skal inkluderes i analyser av den tilgjengelige rømningstiden, 
og barrierene som påvirker evakueringsforholdene skal vurderes.  
Deloppgaver og forskningsspørsmål knyttet til formålet med oppgaven er presentert under. 
 Kan evakueringsheis være et godt supplement til dagens evakueringsstrategi (simultan 
evakuering), eller bør man heller se på andre evakueringsstrategier?  
 Bør dagens regelverk for heis endres, slik at funksjonshemmede kan bruke heis til 
evakuering? Hvorfor ble det innført krav om sprinkleranlegg i TEK10 og ikke 
evakueringsheis? Hva er begrensningene før en evakueringsheis eventuelt blir tillatt?  
 Hvilken effekt har bruk av evakueringsheiser på den nødvendige evakueringstiden?  
 Hvordan påvirker varme- og røykspredning den tilgjengelige evakueringstiden? Hvordan 
blir forholdene for de som må vente på heisen eller velger å gå trappene i 
rømningsveiene? Når oppstår kritiske konsentrasjoner? 
 Hvilke barrierer er viktige for personer som skal evakuere et bygg?  
 AVGRENSNING 1.3
Hovedtemaet i denne oppgaven er universell utforming og evakuering. Det er valgt å fokusere på 
boligblokker med heis. Andre typer bygg som arbeids- og publikumsbygg vil ikke bli behandlet, 
selv om mye av teorien også omhandler slike bygg.  
Det finnes flere ulike evakueringsstrategier, i Norge blir ofte strategien simultan evakuering lagt 
til grunn. For sykehus brukes ofte horisontal evakuering, og det er en del andre nyere strategier 
som er mindre utbredt som beskyttet i bygget osv. (Mostue & Danielsen, 2007a) Evakueringene 
simulert i denne oppgaven forutsetter at strategien simultan evakuering er lagt til grunn, men 
det blir også gjort enkle vurderinger med beskyttet i bygget-strategien. Evakueringskonseptene 
varierer mellom bare trapp, en kombinasjon av heis og trapp og kun heis. Ut i fra resultater fra 
brannsimuleringene kan man sammenligne tilgjengelig evakueringstid med nødvendig 
evakueringstid fra evakueringssimuleringene. Nødvendige og tilgjengelige evakueringstider blir 
hovedsakelig vurdert for rømningsveiene.  
Planløsningene som brukes i simuleringene er relativt enkel. Det valgt å se på en trappesjakt en 
heislobby og tilhørende korridor, og ikke et helt bygg inkludert leilighetene. Høyden på bygget er 
avgrenset til 8 etasjer, det er ikke inkludert kjeller. I oppgaven blir fire ulike planløsninger 
vurdert, to med samlet trappesjakt og heislobby og to med separat trappesjakt og heislobby. 
Dette er for å kunne se hvilke parametere som har mest påvirkning for evakueringstiden på en 
tydelig måte. 
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Evakueringssimuleringene starter med at alle beboerne er i korridoren. Det er gjort et forsøk på 
å etterligne effekten av at ikke alle personer kan bevege seg i trapper ved å inkludere beskyttet i 
bygget-strategien i evakueringssimuleringene.  
Brannsimuleringene tar kun for seg en av planløsningene fra evakueringssimuleringen. Det vil 
ikke bli vurdert om det er mulig å bli værende igjen i bygget siden simultan evakuering er lagt til 
grunn. Simuleringene har prøvd å etterligne de mest kritiske scenarioene der sprinkleranlegget 
ikke fungerer og at dører i leiligheten, lobbyen og trappesjakten blir stående åpne under hele 
brannen. 
Basert på den begrensede tilgangen på informasjon angående pålitelighet til ulike komponenter i 
en heis (og evakueringsheis) er det valgt å se på alternative metoder for å kunne systematisere 
påliteligheten til evakueringsheisene. Tidligere masteroppgaver har undersøkt hvilken risiko 
personer som ikke bruker evakueringsheisen opplever for lignende brannscenarier som blir 
simulert her, det blir derfor her kun undersøkt hvilke barrierer som har størst effekt på den 
totale risikoen. 
 RAPPORTENS OPPBYGNING 1.4
Rapporten består hovedsakelig av en teoridel, en resultatdel og en avsluttende diskusjons- og 
konklusjonsdel. I teoridelen er det kun gjengitt teori fra kildene, og ikke flettet inn personlige 
synspunkter. Kildene er plassert etter siste setning i avsnittet og er gyldig fra forrige kilde. 
Kapittel 2 tar for seg metodene som er brukt i denne oppgaven. Der blir troverdigheten og 
gyldigheten av metodene diskutert. 
Teoridelen inneholder kapittel 3 til 5. Kapittel 3 er teorikapittelet som tar for seg 
rammebetingelsene gitt i lover og forskrifter, samt evakueringsheiser med faktorer som må tas 
hensyn til, både menneskelige og tekniske. Kapittel 4 tar for seg norsk brannstatistikk og trender 
omkring når og hvor det brenner, samt hvem som er mest utsatt. Det siste kapittelet i 
teoridelen, kapittel 5 studerer teori om risiko, pålitelighet og barrierer. Det er fokusert på hvilke 
metoder som kan brukes for å avdekke barrieres pålitelighet for evakuering av personer i 
boligblokker både med og uten heis. 
Resultatdelen består av kapittel 6 til 9. Denne delen starter med et sammendrag av intervjuene 
med fem aktører i bransjen angående valg av evakueringsstrategier i TEK 10 og noen tanker 
omkring evakueringsheis. Det ble gjennomført intervju med to direktorater (Direktoratet for 
byggkvalitet og Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap) og tre brannvesen (Asker og 
Bærum brannvesen, Oslo brann- og redningsetat og Trøndelag brann- og redningstjeneste). 
Kapittel 7 omhandler oppbygning og bakgrunn for simuleringsmodellen. Der blir antall beboere 
og andel funksjonshemmede i modellen med deres tilhørende forflytningshastigheter definert. 
Det er også gitt en detaljert beskrivelse av modellens oppbygning og valg som er tatt for ulike 
parametere. Til slutt i dette kapittelet er det en oppsummering av resultatene fra simuleringen. 
Kapittel 8 omhandler brannsimuleringene og starter med en kvalitativ analyse for å avdekke hvor 
det vil være mest kritisk at en brann starter. Deretter følger en kvantitativ analyse hvor 
bakgrunnen for simuleringsmodellen og begrunnelser for valg av parametere og målesensorer er 
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presentert. Kapittelet avsluttes med en presentasjon av resultatene fra brannsimuleringen, 
resultatene har fokus på når kritiske grenseverdier oppstår. Det siste kapittelet i resultatdelen, 
kapittel 9, omhandler pålitelighetsestimater for barrierene som skal sikre god nok sikkerhet for 
de som ikke velger å evakuere med heis. Påliteligheten til heisene blir diskutert med bakgrunn i 
en metode som kalles integrert sikkerhetsnivå, SIL. 
Kapittel 10 og 11 er diskusjons- og konklusjonsdelen. Kapittel 10 diskuterer resultatene fra 
intervjuene og simuleringene opp mot teorien som er presentert. Kapittel 11 inneholder en kort 
konklusjon på rapporten og anbefalinger for videre arbeid. 
 FORKORTELSER OG BEGREPER 1.5
ABBV – Asker og Bærum brannvesen 
DiBK – Direktoratet for byggkvalitet 
DIM – Forskrift om organisering og dimensjonering av brannvesen, dimensjoneringsforskriften 
DSB – Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap 
FOBTOT – Forskrift om brannforebyggende tiltak og tilsyn 
OBRE – Oslo brann- og redningsetat 
PBL – Plan- og bygningsloven  
SIL – integrert sikkerhetsnivå, Safety Integrity Level (Kaupang, 2013) 
TBRT – Trøndelag brann- og redningstjeneste 
TEK 10 – Forskrift om tekniske krav til byggverk, byggteknisk forskrift 
VTEK 10 – Veiledning til TEK 10 
WTC – World Trade Center 
Evakuering/rømning – Begrepet evakuering blir i stor grad brukt i stedet for rømning, bortsett fra 
der det er referert til kilder som bruker rømning. Dette er fordi rømning i større grad 
inneholder panikk. (Mostue & Danielsen, 2007a) I tillegg ble den engelske litteraturen i 
stor grad ble funnet ved å søke på evacuation i stedet for escape. 
Beskyttet i bygget – Norsk oversettelse av evakueringsstrategien «defend in place» 
Trykksetting – Det blir påsatt et trykk slik at det skapes trykkforskjeller mellom inne og ute, eller 
mellom to rom. På den måten kan man unngå at røyk siver inn i et område det ikke er 
ønsket. 
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 METODE 2
Denne rapporten benytter seg av to metoder; litteraturstudium og simulering. Det er brukt både 
kvalitative og kvantitative metoder. I kvalitative metoder fokuseres det på å samle inn 
informasjon om det som skal undersøkes i oppgaven, informasjonen er ofte basert på muntlig 
eller skriftlig informasjon. Kvantitative metoder tar utgangspunkt i tall og er ofte enklere å 
etterprøve. (Olsson, 2011) Den generelle metoden i oppgaven har vært å finne informasjon i 
teorien, for deretter å anvende den til å utforme simuleringsmodeller. Resultatene fra 
simuleringene blir diskutert opp mot teorien.  
 LITTERATURSTUDIE OG INTERVJUER – KVALITATIV METODE 2.1
Litteraturen i teoridelen har hovedsakelig blitt funnet ved å bruke ulike søkemotorer som Google 
og søk i BIBSYS via Universitetsbiblioteket til NTNU på internett. I tillegg er det en gjennomgang 
av SINTEF-rapporter og tidligere masteroppgaver, samt referanser som er funnet i kildene. 
Masteroppgavene som er mest relevante for denne oppgaven er «Brannsikkerhet ved Universell 
Utforming» av Jon Ivar Belghaug Knarud fra juni 2011, «Universell utforming og 
rømningssikkerhet. Organisatoriske tiltak – godt nok?» av Wenche Flø Haug fra juni 2010 og 
«Brannsikkerhetskonsepter for boligblokker – Tiltak med betydning for risiko» av Henrik Bjelland 
fra juni 2009. 
Emneordene som er brukt i dette søket er hovedsakelig evakuering/rømning/evacuation, 
heis/elevator/lift, brann/fire, universell utforming/universal design og simulering/simulation. 
Databasene som ble mest brukt var Science Direct, Primo Central, Scopus og Springer Link. 
Det er fokusert på at kildene skal være så troverdige som mulig, derfor er masteroppgavene lite 
referert til. Underveis har det blitt gjort en løpende vurdering av kildene, og det er prøvd å finne 
informasjon som støttes av flere kilder. Det er likevel noen steder informasjonen baserer seg på 
kun en kilde. I tillegg er det prøvd å finne så oppdatert og ny informasjon som mulig, da dette er 
et tema under utvikling.  
For intervjuene ble det utformet en intervjuguide med relativt åpne spørsmål. Bakgrunnen for 
intervjuene er at det finnes lite tilgjengelig informasjon som tar for seg norske forhold innen 
temaet evakuering med heis.  Intervjuer ble valgt fremfor spørreundersøkelser slik at 
intervjuobjektene kunne komme med sine synspunkter og tanker om temaet. Intervjuguiden er 
tredelt, og omhandler dagens situasjon, fremtidens situasjon og noen spørsmål som bare var 
relevante for brannvesenet fordi de går ut på hvordan evakuering foregår i praksis. Intervjuene 
foregikk i mars og april 2013. Valg av intervjuobjekter ble gjort på bakgrunn av hvilke 
direktorater som har påvirkning på temaet evakueringsheiser, samt at brannvesenene skulle 
representere ulike utfordringer basert på dekningsområde og høyden på byggene i 
dekningsområdet. Intervjuene ble utført ansikt til ansikt, men de ble ikke tatt opp underveis. 
Intervjuobjektene fikk tilsendt det renskrevne intervjuet etterpå slik at de kunne komme med 
kommentarer og sørge for at de ikke ble feilsitert. Alle de 5 intervjuobjektene har godkjent 
intervjuene slik de er vedlagt i vedlegg B. Det kunne vært av interesse å intervjue flere aktører, 
som for eksempel Kommunal- regionaldepartementet, heisindustrien og flere brannvesen, men 
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på grunn av tidsbegrensning ble det ansett tilstrekkelig med disse 5 aktørene.  I starten av 
intervjuet ble det spurt om utdannelsen eller bakgrunnen til intervjuobjektene for å avdekke om 
utdannelsen kunne ha innvirkning på svarene. Intervjuobjektene har utdannelse innen det 
samme fagområdet (bygg, anlegg og/eller brann) som ingeniører, sivilingeniører eller 
doktoringeniører. Det er lite trolig at utdannelsen påvirker at de svarer ulikt på spørsmålene.  
 SIMULERINGER OG ANALYSE – KVANTITATIV METODE 2.2
Simuleringen tar utgangspunkt i informasjon fra teoridelen og tilgjengelig statistikk. Det er viktig 
å legge merke til at evakueringssimuleringen er veldig forenklet i forhold til en virkelig situasjon, 
da det ikke er tatt hensyn til faktorer som har en innvirkning på personene før de er i korridoren.  
Programmet Pathfinder 2012 er brukt til evakueringssimuleringene. Hensikten med 
simuleringene er å se hvilken tidseffekt, hvis det er noen, heiser vil ha i en evakueringssituasjon. 
Det ble utført flere simuleringer for å eventuelt kunne luke ut resultater som ikke stemte 
overens med resten.  
Brannsimuleringen har simulert hvilken effekt røyk- og varmespredning vil ha på 
evakueringstiden. Programmet som ble brukt til brannsimuleringene er PyroSim 2012 og FDS 5. 
Informasjonen og valg av parametere i modellen er gjort så nøyaktig som mulig, men enkelte 
steder har det vært nødvendig med antagelser eller modifikasjoner. Dette gjelder blant annet 
når døren til leiligheten skulle åpnes fordi røykvarslerne da de ikke reagerte som antatt. En 
annen usikkerhet med modellen er at det kan være litt grov elementinndeling til å få helt 
nøyaktige resultater av røykutvikling, temperaturutvikling og konsentrasjoner av branngasser.  
Da forfatteren ikke hadde noe erfaring med brannsimulering fra før er det valgt å se på tidligere 
masteroppgaver for å kunne sammenligne resultatene. Mesteparten av sammenligningen for å 
vurdere om resultatene er troverdige er ikke skrevet ned. Masteroppgavene som har blitt mest 
brukt er «Brannsikkerhet ved Universell Utforming» av Jon Ivar Belghaug Knarud fra juni 2011 og 
«Brannsikkerhetskonsepter for boligblokker – Tiltak med betydning for risiko» av Henrik Bjelland 
fra juni 2009. Knaruds masteroppgave har blitt mye brukt til å sette opp en fornuftig 
simuleringsmodell, mens Henrik Bjellands masteroppgave for det meste har blitt brukt til å 
underbygge valgene som både er gjort av nåværende forfatter og Knarud. Det er altså stor likhet 
mellom simuleringsmodellene. Troverdigheten til simuleringen kan øke ved at den kan 
sammenlignes med lignende arbeid. En stor usikkerhet med denne metoden er at det ikke er gitt 
at tidligere masteroppgaver er feilfrie, slik at metoden kan medføre følgefeil. 
Når nødvendig tid og tilgjengelig tid skal sammenlignes er det viktig å legge merke til at 
evakueringssimuleringene begynner når alle personene er ute i korridoren, mens 
brannsimuleringen begynner ved brannstart. Det vil derfor være en ukjent forsinkelse mellom de 
ulike evakueringstidene, som gjør det vanskelig å utføre nøyaktige vurderinger for om den 
tilgjengelige evakueringstiden er lang nok. Det kan likevel trekkes noen indikasjoner på hvor det 
kan oppstå problemer og hvor tidlig disse problemene oppstår. 
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Til slutt er det gjort en vurdering av nødvendig pålitelighet for en evakueringsheis og av 
barrierene som skal sikre trygg evakuering for personer som venter på heisen eller velger å gå 
trappen. Fordi det ikke er mye tilgjengelig pålitelighetsdata for heiser generelt, er det valgt å se 
på alternative metoder for å kunne systematisere påliteligheten av evakueringsheiser. Dette er 
gjort ved en metode som kalles integrert sikkerhetsnivå, SIL. SIL blir brukt for signalanlegg på 
jernbanen og maskiner og prosesser som brukes i oljeindustrien. (Ravik, 2013) Metoden er 
grundig beskrevet i NEK-IEC 61508-2 (2010) og NEK-EN 61511-4 (2004) For å avdekke hvilke 
barrierer som har størst påvirkning for sikkerheten til personer som venter på evakueringsheisen 
eller evakuerer via trapper er ulike hendelsestrær vurdert og sannsynligheten for at alle 
komponenter fungerer er beregnet. Pålitelighetsestimatene som blir brukt stammer fra ulike 
forsøk funnet i teorien. Det er kun et anslag fordi disse varierer mye i størrelse samt at enkelte 
barrierer er lite studert og det er dermed lite tilgjengelig data. 
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  TEORI 3
For å kunne simulere effekten av heis i en evakueringssituasjon, kreves det kunnskap om og 
forståelse av konseptet evakueringsheis. Kvaliteten på simuleringen blir bedre dersom man også 
tar hensyn til gjeldende lovverk for utforming av planløsningene. Dette kapittelet inneholder en 
studie av relevant litteratur som kan gi grunnlag for å utarbeide en god simuleringsmodell. 
 GJELDENDE LOVVERK I NORGE 3.1
Figur 2 viser at det er mange lover, forskrifter, veiledninger, standarder og anbefalinger som tar 
for seg universell utforming. Ikke alle er like viktige når det gjelder planlegging for 
brannsikkerhet i byggverk, men det illustrerer kompleksiteten man står overfor.  
 
FIGUR 2 LOVER, FORSKRIFTER, NORMER, STANDARDER OG VEILEDNINGER OM UNIVERSELL UTFORMING, 
(CHRISTOPHERSEN, 2010) 
For brannsikkerheten i byggverk er det spesielt Plan- og bygningsloven (PBL) og Byggteknisk 
forskrift (TEK 10) som det skal tas hensyn til, i tillegg bør veiledningen til forskriften (VTEK 10), 
standarder og anbefalingene i Byggforskserien tas hensyn til. Det vil også komme inn krav og 
anbefalinger fra Brann- og eksplosjonsvernloven og Forskrift om brannforebyggende tiltak og 
tilsyn. Et utdrag av de viktigste lovene og forskriftene for denne oppgaven er presentert under. 
 PLAN- OG BYGNINGSLOVEN, PBL 3.1.1
Plan- og bygningsloven er den overordnede loven for alle byggverk i Norge. I formålsparagrafen 
legges det vekt på at prinsippet om universell utforming skal ivaretas i det enkelte tiltaket.  (PBL 
§ 1-1, 2008) Et bygg som er beregnet på opphold av mennesker skal være utformet slik at krav til 
energibruk, planløsning og innemiljø blir oppfylt. Dette inkluderer også brannsikkerhet. (PBL § 
29-5, 2008) 
 TEK 10 3.1.2
Kravene i Forskrift om tekniske krav til byggverk, TEK10, (2010) er formulert som funksjonskrav, 
og angir minimumskravene myndighetene har satt for brannsikkerhet og universell utforming. 
Ny teknisk forskrift som trådte i kraft i 2010 medførte strengere krav til universell utforming og 
tilgjengelig boenhet for nybygg og tiltak som krever søknad om byggegodkjenning, enn tidligere 
versjoner. (TEK 10, 2010) 
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Kravene i forskriften kan oppfylles på to måter, enten ved å prosjektere med preaksepterte 
ytelser eller ved en analyse som viser at kravene er oppfylt. (TEK 10 § 2-1, 2010) Preaksepterte 
ytelser er gitt i VTEK 10 (2011). 
Forskriftens formål er at det som planlegges, prosjekteres og bygges skal ta hensyn til universell 
utforming, god visuell kvalitet samt å oppfylle krav til teknisk sikkerhet, helse, miljø og energi. 
(TEK 10 § 1-1, 2010) Kravet om universell utforming gjelder alle arbeids- og publikumsbygg, men 
ikke boliger. (TEK 10 § 12-1, 2010) Det stilles krav til tilgjengelighet for enkelte boliger og 
boenheter. (TEK 10 § 12-2, 2010).  Kapittel 11 handler om sikkerhet ved brann. Et byggverk 
plasseres i risikoklasse og brannklasse ut i fra konsekvenser en brann kan få for liv og helse og 
skade på bygget, se avsnitt 3.2. Disse legges til grunn for prosjektering og utførelse for å sikre 
henholdsvis rømning og redning og bæreevne. (TEK 10, 2010)  
Ved prosjektering skal det tas hensyn til personer med funksjonsnedsettelser, og det skal 
prosjekteres for rask og sikker evakuering. (TEK 10 § 11-11(1), 2010) Aktive sikringstiltak skal 
brukes i bygg der det antas at evakuering og redning kan ta lang tid. Alle byggverk skal ha utstyr 
for tidlig oppdagelse av brann. (TEK 10 § 11-12, 2010) Som en generell regel skal det alltid være 
to mulige veier ut av bygget, og rømningsveiene skal være utført som egne brannceller. (TEK 10 
§ 11-13(1) og § 11-14(1), 2010) For brannceller i boligbygg (risikoklasse 4) med inntil 8 etasjer, 
kan utgang til ett trapperom være rømningsvei. (TEK 10 § 11-13(2)) Da forutsettes det at minst 
ett vindu eller balkong er tilgjengelig for rednings- og slokkeinnsats (TEK 10 § 11-17, 2010). Heis 
og rulletrapp er ikke tillatt som del av rømningsvei og skal stoppes ved utløsning av brannalarm. 
(TEK 10 § 11-14, 2010) Boligbygg på tre etasjer eller mer skal ha heis. Det skal også 
publikumsbygg og arbeidsbygg med to eller flere etasjer. (TEK 10 § 12-3, 2010)  
I TEK 10 (2010) og VTEK 10 (2011) skilles det mellom 
tilgjengelig boenhet og universell utforming. Forskjellen 
i de to begrepene ligger i detaljeringsgraden. 
Tilgjengelig boenhet inkluderer ikke alle krav til 
universell utforming, men er en «mild» form for en 
universelt utformet boenhet. En tilgjengelig boenhet 
dimensjoneres på bakgrunn av snumuligheter for 
rullestol og gitte krav til orientering. Det stilles i tillegg 
krav til både planløsning og andre forhold som påvirker 
brukbarheten av bygget, som for eksempel lydforhold, 
lysforhold og innemiljø, for bygg som er universelt 
utformet. For bygg som er universelt utformet skal 
hovedløsningen være naturlig å bruke for alle grupper (VTEK10 § 12 og § 12-1, 2011). En 
tilgjengelig boenhet er tilrettelagt for person som benytter rullestol (VTEK 10 § 12-7(2), 2011). 
For en boenhet i en bygning med krav om heis eller en boenhet i en bygning uten heis med alle 
hovedfunksjoner på bygningens inngangsplan, stilles det krav om tilgjengelighet. Med begrepet 
hovedfunksjoner menes stue, kjøkken, bad og toalett. Alle tilgjengelige boenheter og universelt 
utformede rom skal ha trinnfri adkomst og snusirkel for rullestol med diameter på minimum 1,5 
meter (TEK 10 § 12-7, 2010), se figur 3 som viser plass til rullestol i flere rom.  
FIGUR 3 PLASS TIL RULLESTOL (KIRKHUS, 2012) 
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 VTEK 10 3.1.3
Veiledningen til byggteknisk forskrift, VTEK 10, (2011) inneholder ytelsesnivåer som er basert på 
funksjonskravene i TEK 10 (2010). Ytelsesnivåene er myndighetenes tolkning av 
funksjonskravene. Funksjonskravene i forskriften vil derfor være oppfylt dersom ytelsesnivåene i 
veiledningen følges. Preaksepterte ytelser gir et forslag til hvordan funksjonskravene kan 
tilfredsstilles og er vist i Byggforskblader. I veiledningen stilles det også krav til ulike 
bygningsdelers brannmotstand og materialbruk. (VTEK 10, 2011) 
Hovedformålet med kravene til sikkerhet ved brann er å redusere sannsynligheten for tap av liv 
og helse. Byggverk må utformes med tanke på rask og sikker evakuering.  Nødvendig og 
tilgjengelig rømningstid kan økes ved å innføre aktive og passive tiltak. Gjennom kravene til 
sikkerhet i byggverk skal også sikkerheten til rednings- og slokkemannskap ivaretas. (VTEK 10 § 
11-1, 2011) 
Byggverk skal deles opp i brannceller. Branncellenes hensikt er både å bidra til sikker rømning og 
redning, samt å forsinke og begrense brann- og røykspredningen. Både rømningsvei og 
trapperom, også de trapperommene som ikke er en del av rømningsvei, skal være egne 
brannceller. (VTEK 10 § 11-8, 2011) Avhengig av sikkerhetsbehovet, bruk og planløsning utføres 
trapperommet i en av tre typer, Tr1, Tr2 eller Tr3, som har ulike krav. Overgangen mellom ulike 
bygningsdeler og bygningsdeler som omslutter en branncelle må ha nødvendige egenskaper for 
å hindre brann- og røykspredning mellom brannceller. Utformingen av de ulike trapperommene 
er vist i figur 4.  
 
FIGUR 4 UTFORMINGEN AV TRAPPEROM, BC = BRANNCELLE (KROHN, 2007) 
Menneskelige, bygningsmessige og branntekniske forhold påvirker tiden det vil ta å evakuere et 
bygg, se mer i kapittel 3.4. Evakueringen kan deles inn i tre faser (VTEK 10, § 11-11, 2011): 
- Forflytning innen branncellen det rømmes fra (ikke en del av rømningsveien) 
- Forflytning i korridor (rømningsvei) 
- Forflytning i trapperom (rømningsvei) 
Det må vurderes om det er behov for spesielt utstyr for personer med funksjonsnedsettelser for 
å ivareta kravet om rask og sikker evakuering og redning av personer. (VTEK 10 § 11-11, 2011) 
For at nødvendig rømningstid skal reduseres skal byggverk ha utstyr for tidlig oppdagelse av 
brann. Dette omfatter utstyr for deteksjon og varsling. For publikums- og arbeidsbygg må det 
være både lydvarsling og varsling med lyssignal. På grunn av ulike funksjonsnedsettelser vil ikke 
nødvendigvis de beskrevne ytelser for deteksjon og varsling imøtekomme alles behov. 
Brannalarmanlegg skal installeres i byggverk i risikoklasse 2 til 6. (VTEK 10 § 11-12, 2011) 
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Utformingen av rømningsveier er avhengig av risikoklasse. I § 11-13 er det angitt krav til bredde 
og avstand fra et hvilket som helst sted i en branncelle til nærmeste utgang. (VTEK 10, 2011)  
Brannvesenets høydemateriell er ofte ikke tilstrekkelig for høye byggverk. For bygg over 8 
etasjer kan det derfor brukes brannmannsheis som en preakseptert ytelse. Brannmannsheisen 
skal tilrettelegge for rask og effektiv slukking i de øverste etasjene. Heisen må da være utført 
som en egen branncelle, røykventileres, strømtilførselen må tåle en brannpåkjenning i 60 
minutter og heisen må være utstyrt med nødlys. Det er også viktig at den er tydelig merket. 
(VTEK 10 § 11-17, 2011) § 12-13 presiserer at heisene bør plasseres slik at heisdøren er på 
heisens kortside for at det skal være enkelt å manøvrere rullestol lett inn og ut. (VTEK 10, 2011) 
 DISKRIMINERINGS- OG TILGJENGELIGHETSLOVEN 3.1.4
Lov om forbud mot diskriminering på grunn av nedsatt funksjonsevne, Diskriminerings- og 
tilgjengelighetsloven (2008), har som formål å hindre diskriminering på bakgrunn av nedsatt 
funksjonsevne. Loven skal sikre like muligheter og rettigheter til samfunnsdeltagelse for alle, 
uavhengig av funksjonsevne. (Diskriminerings- og tilgjengelighetsloven § 1-1, 2008) Loven gjelder 
for alle samfunnsområder, med unntak av familieliv og andre personlige forhold. Offentlig 
virksomhet skal jobbe aktivt for å sikre universell utforming, det samme gjelder for privat 
virksomhet som er rettet mot allmennheten. (Diskriminerings- og tilgjengelighetsloven § 9, 2008) 
«For bygg, anlegg og uteområder rettet mot allmennheten gjelder kravene til universell 
utforming i eller i medhold av plan- og bygningsloven» (Diskriminerings- og tilgjengelighetsloven 
§ 10, 2008). 
 RISIKOKLASSER OG BRANNKLASSER 3.2
Tilfredsstillende sikkerhet ved brann kan oppnås ved at et byggverk prosjekteres og utføres på 
bakgrunn av risiko- og brannklassen. (TEK 10 § 11-1 og 11-2, 2010) Bruk og forutsetninger for 
selvstendig evakuering avgjør hvilken risikoklasse bygget skal plasseres i. Risikoklassene 
bestemmer hvilke tiltak og ytelser som skal oppfylles for å sikre evakuering og tilrettelegge for 
redning ved brann, de har også betydning for tiltak og ytelser knyttet til vern av materielle 
verdier. (VTEK 10 § 11-2, 2011) Hvilket ytelsesnivå som kreves, blir hovedsakelig bestemt av 
brannklassene. Brannklassen bestemmes ut i fra den konsekvensen en brann kan få. 
Konsekvensen er avhengig av risikoklasse, størrelse, planløsning, antall etasjer osv. (VTEK 10 § 
11-3, 2011) 
En høyere risikoklasse medfører strengere krav til prosjektering og utførelse for å sikre rømning 
og redning ved brann, fordi en brann kan innebære stor trussel for skade på liv og helse.  
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TABELL 2 RISIKOKLASSER (TEK 10 § 11-2, 2010) 
Risikoklasser Byggverk kun 
beregnet for 
sporadisk 
opphold 
Personer i 
byggverk kjenner 
rømningsforhold, 
herunder 
rømningsveier, 
og kan bringe seg 
selv i sikkerhet 
Byggverk 
beregnet for 
overnatting 
Forutsatt bruk 
av byggverk 
medfører liten 
brannfare 
1 Ja Ja Nei Ja 
2 Ja/Nei Ja Nei Nei 
3 Nei Ja Nei Ja 
4 Nei Ja Ja Ja 
5 Nei Nei Nei Ja 
6 Nei Nei Ja Ja 
Ut i fra tabell 2 om risikoklasser ser man at boligbygg kan settes i risikoklasse 4, fordi det antas at 
beboerne kjenner rømningsveiene og kan komme seg ut ved egen hjelp. Bygg som er beregnet 
for de som ikke kjenner rømningsveiene og/eller trenger assistanse for å komme ut skal settes i 
risikoklasse 6. Eksempler på slike bygg er blant annet omsorgsboliger og bo- og 
behandlingssentre. (VTEK 10, § 11-2, 2011).  
TABELL 3 BRANNKLASSER (TEK 10 § 11-3, 2010) 
Brannklassene er vist i tabell 3. Byggverk der 
konsekvensen av en brann kan bli særlig stor for liv 
og helse, samfunn eller miljø skal settes i 
brannklasse 4. Preaksepterte løsninger kan brukes 
for BKL 1, 2 og 3, mens det er behov for analyse av 
brannsikkerheten for byggverk i BKL 4. Årsaken til 
dette er at beskyttelsesbehovet normalt sett ikke dekkes av de preaksepterte ytelsene. Et 
eksempel på et byggverk i brannklasse 4 kan være et 16 etasjers bygg. (VTEK 10 § 11-3, 2011) 
Sammenhengen mellom risikoklasser og brannklasser, er fremstilt i tabell 4. Denne viser at det 
pålegges strengere krav og høyere brannklasse desto flere etasjer et byggverk har.  
TABELL 4 SAMMENHENG MELLOM RISIKOKLASSE OG BRANNKLASSE ETTER ANTALL ETASJER (VTEK 10 § 11-3, 2011) 
 Risikoklasse Etasje 
1 2 3 og 4 5 eller flere 
1 - BKL 1 BKL 2 BKL 2 
2 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3 
3 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3 
4 BKL 1 BKL 1 BKL 2 BKL 3 
5 BKL 1 BKL 2 BKL 3 BKL 3 
6 BKL 1 BKL 2 BKL 2 BKL 3 
 
  
Brannklasse, BKL Konsekvens 
1 Liten 
2 Middels 
3 Stor 
4 Særlig stor 
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 EN INTRODUKSJON TIL EVAKUERINGSSTRATEGIER OG -KONSEPTER 3.3
Det er to hovedstrategier for evakuering, beskyttet i bygget og simultan evakuering. I Norge blir 
vanligvis simultan evakuering lagt til grunn. I tillegg finnes det andre evakueringsstrategier som 
ikke går inn under hovedstrategiene. Disse er midlertidig sikkert sted og faset evakuering. 
(Knarud, 2012) Evakueringsstrategien til et bygg er ofte basert på 3 elementer: brukernes 
egenskaper, byggets egenskaper og brannens karakteristikker. (Proulx, 2004) Det er viktig å 
huske på at en evakueringsstrategi eller konsept ikke kan tilfredsstille alle behov til alle grupper. 
Valg av strategier og konsepter må derfor baseres på løsningen som kan tilfredsstille flest mulig. 
Det er stor forskjell på ideell strategi og konsept for institusjoner med fast og øvet personale, 
som for eksempel sykehus, sammenlignet med boligblokker. (Proulx & Pineau 1996) Valg av 
strategi og konsept bør gjøres på bakgrunn av planløsning, brannsikkerhetstiltak, 
endringsmuligheter og kostnadene som er involvert. (Proulx & Pineau, 1996) En 
evakueringsstrategi er et overordnet mål for hvordan personer trygt skal komme seg i sikkerhet, 
mens et evakueringskonsept er en metode for å oppnå målene til strategien. (Knarud, 2012) 
Sammenhengen mellom de ulike evakueringsstrategiene og -konseptene er vist i figur 5. 
 
FIGUR 5 EVAKUERINGSSTRATEGIER OG -KONSEPTER 
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  BESKYTTET I BYGGET 3.3.1
Beskyttet i bygget er en strategi som går ut på at man blir værende i bygget fordi man antar at 
personene vil være tryggere i en eller flere spesifikke deler av bygget enn i rømningsveiene. 
Evakueringen ved denne strategien er da til en eller flere av disse trygge områdene. Når brannen 
er slukket eller situasjonen er avklart kan personene fortsette med de daglige gjøremålene eller 
evakueres dersom man finner det nødvendig. Beskyttet i bygget strategien brukes i 
Storbritannia, Australia og Skandinavia. Med denne strategien kan det være tilstrekkelig med èn 
trappesjakt fordi de færreste skal evakuere. I Storbritannia er derfor ingen begrensing på hvor 
høyt man kan bygge med bare en trappesjakt, det kan være andre faktorer enn evakuering man 
burde ta hensyn til i veldig høye bygninger. (Lay, 2007) 
3.3.1.1 BLI VÆRENDE I BOENHET  
Bli værende i boenheten er et konsept under beskyttet i bygget. Å bli værende i boenheten 
anses som tryggere enn å evakuere fordi det ofte har tatt litt tid fra brannstart til andre enheter 
enn der brannen har startet blir varslet. I løpet av denne tiden kan brannen ha fått tid til å spre 
seg ut i fellesområder eller rømningsveier og gjøre evakueringen vanskelig og i enkelte tilfeller 
dødelig. Beboerne blir da oppfordret til å tette åpninger der røyk kan sive inn i leiligheten. (Lay, 
2007) 
3.3.1.2 SIKKERT OMRÅDE/ETASJE 
Dette konseptet innebærer at man evakueres til et sikkert område eller etasje i bygget og blir 
værende der til situasjonen ikke lenger er truende. Man evakueres ikke ut av bygget. De sikre 
områdene er ofte i heislobbyer eller «oppsamlingsplasser» i trappesjakten, i noen tilfeller kan 
det også være egne spesialdesignede rom. (Proulx, 2004) Dette konseptet er spesielt godt egnet 
for terrortrusler som blant annet bombetrusler, da det kan være problematisk å være utendørs 
med tanke på flygende splinter. Konseptet kan være problematisk i en brannsituasjon eller en 
situasjon der brannvesenet har behov for å komme opp i bygget fordi personene har evakuert til 
trappen(e). (Lay, 2007) 
 SIMULTAN EVAKUERING 3.3.2
Strategien simultan evakuering tar utgangspunkt i at alle skal ut av bygget i løpet av kortest 
mulig tid, samt at man skal holde sikker avstand til bygget eller trusselen. Denne strategien er 
utbredt over hele verden og er den generelle strategien i Norge. I denne strategien skal hele 
bygget evakueres. Tradisjonelt har evakueringen foregått via trapper, men med fokus på 
personer med nedsatt funksjonsevne, lange evakueringstider og trengsler som kan hindre 
brannvesenets innsats har fokuset økt på andre evakueringskonsepter. (Mostue & Danielsen, 
2007b) 
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TRAPPER OG ASSISTERT EVAKUERING 
Evakuering ved bruk av trapper i en simultan evakueringsstrategi er det vanligste 
evakueringskonseptet i dag. Det brukes både i meget høye og lavere bygninger. Ulemper med 
trapper som evakueringsstrategi er at det kan være problematisk og tilnærmet umulig for noen å 
evakuere på egenhånd. I tillegg kan det oppstå situasjoner der brannvesenet ikke slipper fram, 
trengsel og så videre. Personer med funksjonshemninger kan ha store problemer med å 
evakuere via trapper. (Knarud, 2011)  
Assistert evakuering er evakuering via trapper eller heiser med hjelpere. Dette kan være 
nødvendig for noen og til god hjelp for andre, spesielt personer med nedsatt funksjonsevne. 
Konseptet er utbredt på mange arbeidsplasser i Norge, med faste kollegaer som assisterer de 
som trenger hjelp. Et konsept med assistert evakuering vil sannsynligvis ikke være 
hensiktsmessig i en boligblokk, da man aldri kan være sikker på hvem som er hjemme i enhver 
leilighet. (Knarud, 2011 og 2012) Evakueringen kan da foregå med spesielle hjelpemidler som for 
eksempel evakueringsstol eller ved at assistentene bærer personene ned trappene med eller 
uten en eventuell rullestol. Det er likevel noen som ikke kan overleve lenge uten rullestolen sin, 
slike rullestoler er ofte tunge og det kan være vanskelig selv for mange personer å bære den ut. 
Konseptet med assistert evakuering er i tillegg avhengig av at det er personer som er villige til å 
være assistenter. (Bukowski, 2007) 
EVAKUERINGSHEIS 
Konseptet med heis til evakuering innebærer at personer med nedsatt funksjonsevne kan 
evakuere på egen hånd ved hjelp av en heis med ekstra sikkerhetssystemer. At det er trygt å 
bruke heisen under en brannsituasjon er avhengig av at sikkerhetssystemene ikke svikter. 
Evakueringsheiser blir detaljert forklart i avsnitt 3.8. 
HORISONTAL FORFLYTNING 
Med konseptet horisontal forflytning menes forflytning via en annen brannseksjon enn der 
brannen brøt ut. Da forflyttes personene horisontalt fra en brannseksjon til en annen og rømmer 
til utsiden av bygget derfra. (Su, 1999) Det vil sannsynligvis være mulig å bruke de vertikale 
rømningsveiene i den andre brannseksjonen dersom rømningsveiene i brannseksjonene hvor 
brannen befinner seg ikke kan brukes av ulike årsaker. En gunstig faktor ved dette konseptet er 
at heisen kan brukes i den andre brannseksjonen forutsatt at de tekniske systemene i de to 
brannseksjonene er uavhengige. Dette konseptet brukes blant annet på sykehus. (Mostue & 
Danielsen, 2007a) Normalt sett foretrekker personer med nedsatt funksjonsevne horisontal 
evakuering enten til utsiden av bygget eller til en annen brannseksjon og derfra videre med heis. 
(Su, 1999) 
 MIDLERTIDIG SIKKERT STED 3.3.3
Strategien midlertidig sikkert sted går ut på at man først evakuerer til et sikkert sted, og når 
situasjonen tilsier det evakuerer man videre ut. Denne strategien er gunstig å bruke for assistert 
evakuering. Da møtes personen som trenger assistanse og assistenten på det sikre stedet. 
Assistenten kan i dette tilfellet også være brannvesenet. (Mostue & Danielsen, 2007a) 
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 FASET EVAKUERING 3.3.4
Denne strategien er en kombinasjon av beskyttet i bygget og simultan evakuering.  Strategien er 
utbredt i høye bygninger som for eksempel skyskrapere. Da evakuerer en og en etasje eller 
avdeling av gangen. Ofte blir den etasjen der alarmen ble utløst, og noen ganger etasjen over og 
under, evakuert først, resten av bygget venter på ordre fra brannvesenet. På denne måten kan 
man minimere trengsel, oppstuving og flaskehalser i rømningsveiene. Rømningsveiene i flere av 
de høyeste byggene i verden er ikke dimensjonert for at hele bygget skal evakueres på en gang. 
Strategien egner seg også i bygg med høy personbelastning. (Proulx, 2004)  
 EVAKUERINGSTID 3.4
Den største forskjellen på funksjonsfriske og funksjonshemmede personer når det gjelder 
evakuering ved brann er at funksjonshemmede trenger lengre tid. Derfor er det viktig at byggene 
er dimensjonert slik at alle rekker å komme seg ut. (Spets, 2006b) Tilgjengelig tid må være større 
enn nødvendig tid, se figur 6. Det er stor usikkerhet knyttet til alle parametere som inngår i en 
rømningsanalyse, både for tilgjengelig rømningstid og nødvendig rømningstid (VTEK 10 § 11-11, 
2011). Det finnes ulike måter å oppgi sikkerhetsmarginen på. De mest vanlig er en faktor ut fra 
normal påkjenning, tid eller en prosentandel. (Spets, 2006b)  
 
FIGUR 6 SAMMENHENGEN MELLOM TILGJENGELIG TID, NØDVENDIG TID OG SIKKERHETSMARGIN VED RØMNING 
(VTEK10 § 11-11, FIGUR 2, 2011) 
Tilgjengelig rømningstid angir tiden fra brannstart til overskridelse av tålegrenser med hensyn til 
gass-, varme- og røykkonsentrasjoner. Tålegrensene er presentert i kapittel 8.4. Nødvendig 
rømningstid angir tiden fra brannstart til personene har kommet seg trygt ut av bygget. Den 
nødvendige rømningstiden består av flere deler. Den første er deteksjonstid som blir etterfulgt 
av en reaksjonstid og en forflytningstid. Det er mulig å estimere hver av disse tidene, men hver 
av dem vil inneholde store usikkerheter i forhold til hva som vil kunne skje i praksis. 
Forflytningstiden er enklest å estimere i en evakueringssimulering, men deteksjons- og 
reaksjonstiden er litt vanskeligere.  En av grunnene til dette er at alle reagerer forskjellig i ulike 
situasjoner, samt at ingen branner er like. (Spets, 2006a) Den totale tiden det tar å evakuere er 
nært knyttet opp mot tiden før man starter å evakuere. Personer som begynner evakueringen 
sent, trenger ofte en lengre evakueringstid. En av hovedfaktorene for at det tar lang tid før 
evakueringen starter er at enkelte ikke hører brannalarmen der de befinner seg. I en Canadisk 
brannøvelse var det så mange som 25 % i et bygg som ikke la merke til brannalarmen. (Proulx, 
1995) 
Tilgjengelig rømningstid 
Nødvendig rømningstid Sikkerhetsmargin 
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Det er tre hovedfaktorer som påvirker evakueringsforholdene i en bygning. (Spets, 2006a) 
 Bygningsmessige tiltak: Innebærer både passive og aktive tiltak. Passive tiltak har med 
utformingen av bygget å gjøre, plassering av og antall rømningsveier, bredde på 
rømningsvei osv. Aktive tiltak innebærer blant annet alarmsystem, ledesystem, 
belysning, sprinkling. (Spets, 2006a) 
 Menneskelige reaksjoner: Alle reagerer forskjellig, men reaksjonstiden er nært knyttet til 
informasjonen som blir gitt om hva som har inntruffet og hva som forventes av de som 
befinner seg i bygningen. Faktorer som påvirker reaksjonstiden er blant annet hvor godt 
man kjenner bygget, funksjonstilstand og oppfattelsesevne. (Spets, 2006a) Panikk 
oppstår sjeldent ved brannalarm, men oppstår når man skjønner at det kan bli vanskelig 
å komme seg ut.(Klote, Lewin & Groener, 1995)  
 Organisatoriske tiltak: Skal gi en ekstra sikkerhetsmargin utover det som prosjekteres. 
Eksempler på dette kan være koordinering av aktuelle evakueringstiltak i bygget, 
tilgjengelig nøkkelpersonell med opplæring og bemanning som er tilgjengelig for assistert 
evakuering. I et boligbygg er det mindre sannsynlighet for at det finnes bemanning som 
er tilgjengelig for assistert evakuering enn i publikumsbygg og kontorer. (Spets, 2006a) 
Det kan være mange andre enn de man først tenker på som funksjonshemmede som trenger 
ekstra tid for evakuering. Gravide, sårede og eldre er eksempler på andre grupper som kan 
trenge ekstra tid på evakuering. Etter evakueringen av World Trade Center Towers i 2001 ble det 
rapportert om at kvinner med høyhælte sko og menn med nye dressko lagde køer i trappene 
fordi de beveget seg saktere enn resten. (Bukowski, 2005)  
I etterkant av terrorangrepene i New York i 2001, har det blitt gjort undersøkelser angående 
evakueringen og hva de gjorde før de begynte å evakuere. Mange rapporterte da at de samlet 
sammen eiendeler, lette etter venner, kollegaer eller andre, snakket i telefonen, skrudde av 
datamaskinen, ventet på instrukser, lette etter sikkerhetsutstyr/verneutstyr eller byttet sko. 
(Gershon et al., 2012) Svarene fra spørreundersøkelser om ulykkene i World Trade Center 
Towers stemmer godt overens med svarene fra andre undersøkelser om boligbranner. Disse har 
vist at det folk bruker tid på før de evakuerer er å kle på seg, samle sammen verdisaker, finne 
barna eller kjæledyr. (Proulx, 1995).  Denne tidsforsinkelsen av evakueringen er av stor 
betydning og bør også tas med som en usikkerhetsfaktor i evakueringssimuleringer for at de skal 
være så realistiske som mulig. (Proulx, 1995) 
I en undersøkelse etter en brann i en boligblokk i Ottawa, Canada i 1997 oppga 34 % av de 
spurte at de begynte evakueringen omtrent 5 minutter etter at de ble oppmerksom på 
brannalarmen. Mange oppga også at de startet evakueringen da de fikk beskjed om det over 
høyttaleranlegget, det var 6-10 minutter etter at brannalarmen ble utløst. Kun 5 % av de spurte 
oppga at de startet evakueringen etter å bare høre brannalarmen. (Proulx, 1999) 
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 ATFERD VED EVAKUERING  3.5
Hvordan personer reagerer på en brann eller brannalarm er i hovedsak avhengig av tre faktorer: 
personlige egenskaper, bygningens egenskaper og brannen. Disse påvirker reaksjonen både hver 
for seg og samlet, som vist i figur 7. (Kobes et al., 2010)  Reaksjonen sier noe om evnen en 
person har il å oppfatte og bekrefte farer, samt å ta avgjørelser som er hensiktsmessige med 
tanke på å overleve en brannsituasjon (Kobes et al., 2007a). Mennesker oppfører seg ikke alltid 
som planlagt og prosjektert. Det er derfor bedre å prosjektere etter observert oppførsel enn 
tenkt oppførsel. Evakueringsøvelser kan gi viktige input til dette. (Kobes et al., 2007a) Studier av 
menneskelig oppførsel har fokusert lite på hvordan folk faktisk tenker. Man har derfor lite 
informasjon om menneskelig oppførsel i evakuering annet enn for forflytningshastigheter og 
andre gjenkjennelige aspekt ved evakueringen. (Kobes et al., 2007b) 
 
FIGUR 7 REAKSJON PÅ BRANN (OVERSATT FRA KOBES ET AL., 2010) 
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Menneskelig oppførsel inkludert personers psyke, holdning og reaksjon til omgivelsene påvirker 
evakueringen i stor grad, ved blant annet deteksjons- og reaksjonstid, valg av evakueringsrute 
osv. (Liao et al., 2012) Personer med nedsatt funksjonsevne vil ikke bare trenge lengre tid og 
assistanse for å evakuere en bygning, men flere vil også trenge større plass en den øvrige 
befolkningen. Andelen funksjonshemmede i Europa er et sted mellom 10 % og 20 %. (Koo et al., 
2013) I Norge er har 18,5 % av befolkningen nedsatt funksjonsevne og 4 % har vanskeligheter 
med å evakuere fra et bygg på egenhånd, se kapittel 4.2. 
Ved å se på brannøvelser kan man få et inntrykk av hvordan personer oppfører seg når de 
beveger seg ned trapper. En generell trend er at de som allerede er i trappen ikke slipper inn folk 
fra lavere etasjer. Dersom folk fra lavere etasjer slipper inn i trappen har de en tendens til å 
forstyrre den flyten som var i trappen. (Peacock et al., 2012) 
Et annet viktig aspekt med brannøvelser er at alle skal bli trygge på hvordan de skal evakuere 
bygget. En forhåndsvarslet brannøvelse i et leilighetsbygg i Canada viste dette tydelig. I denne 
øvelsen kunne personer som hadde problemer med å bevege seg i trapper velge selv om de ville 
evakuere eller ikke. En dame i rullestol visste ikke hvordan hun skulle komme seg ut og plasserte 
seg i hovedtrappen og blokkerte veien for de bak, mens hun truet med å kjøre ned trappen med 
rullestolen. Dette var en reaksjon på at hun var usikker og følte engstelse for hvordan hun skulle 
komme seg ut uten å bruke heisen. Noen andre beboere tok henne med inn i korridoren igjen og 
ble der sammen med henne til brannvesenet ankom etasjen. (Proulx, 1995) Eksempler som 
dette kan unngås dersom det blir tillatt å bruke evakueringsheiser som er den vanlige inngangen 
og utgangen av bygget for personer i rullestol. 
 VALG AV EVAKUERINGSRUTE 3.5.1
Personer velger ofte evakueringsrute etter hvilken rute de tror er den raskeste, og ikke den de 
tror er den sikreste eller med minst sannsynlighet for å svikte. Av de som vil ta heis skyldes dette 
i stor grad at personene befinner seg i en etasje langt fra bakken, eller at heisen vil være raskeste 
vei. Det blir i liten grad lagt vekt på fysisk tilstand og valg av tryggeste rute. Personer som 
foretrekker trappene for evakuering mener at det er raskeste vei, noen mente også at trappene 
vil være den tryggeste og mest pålitelige evakueringsruten. (Heyes & Spearpoint, 2012) Det 
antas generelt at personer vil velge den nærmeste evakueringsruten, men studier har vist at 
personer heller velger den ruten de er mest kjent med. Arealer i nærheten av heisen og 
hovedtrappen som leder mot hovedinngangen er områder som sees på som kjente. Dette kan 
resultere i at personer går til utganger unødvendig langt unna der de befinner seg fordi den 
utgangen virket mest naturlig. (Proulx, 1995)  
Etter at brannvesenet har ankommet bygget, vil instruksjoner fra disse påvirke valg av 
evakueringsrute. Nesten 90% vil bruke heis dersom brannmenn anbefalte å gjøre det. Personer 
antar at brannmennene vil guide dem til en trygg evakueringsrute fordi de er profesjonelle og 
møter lignende utfordringer daglig. (Liao et al., 2012) 
Faktorene som avgjør om man bruker heis eller trapper til evakuering er i hovedsak om det er kø 
i heislobbyen, om man er i en gruppe og hvilken etasje man befinner seg i. De fleste vil 
foretrekke trappene fremfor heis for bygg lavere enn 8 etasjer. (Kinsey,Galea & Lawrence,2011b)  
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Det er viktig å huske på at ingen enkelt løsning for evakuering kan dekke behovet for alle ulike 
funksjonshemninger. En kombinasjon av ulike metoder er mest hensiktsmessig for å dekke de 
ulike behovene med tanke på evakuering. (Kecklund et al., 2012) Informasjon og valg er de to 
mest kritiske faktorene med tanke på å finne evakueringsrute. (Kobes et al., 2007b)  
 FORFLYTNINGSHASTIGHETER 3.5.2
I et flerleilighetsbygg er små barn (2-5 år) og eldre over 65 år blant de tregeste gruppene. Barna i 
alderen 2-5 år blir ikke båret av foreldrene, men går trappene selv med ett og ett trinn av gangen 
mens de holder rekkverket i den ene hånden og en forelder i den andre. De opptar dermed hele 
bredden på trappen. (Proulx, 1995) Personer som bærer på noe har en tendens til å bevege seg 
litt saktere enn de som ikke bærer på noe. Det er en trend at de som beveger seg på kantene av 
trappen beveger seg saktere enn de som går i midten. (Peacock et al., 2012) Når personer 
evakuerer i grupper har de en tendens til å bevege seg saktere enn om de hadde vært alene, 
dette er fordi de forflytter seg i samme hastighet som den tregeste i gruppen. (Proulx, 1995) 
Overvektige personer vil sannsynligvis ha en lavere forflytningshastighet enn normalvektige. I 
tillegg kan noen ha problemer med balansen eller utholdenheten slik at de støtter seg til 
rekkverket på begge sider av trappen og på den måten sperrer for personene som kommer bak. 
Undersøkelser har vist at overvektige personer har omtrent 90 % av hastigheten til 
normalvektige personer. (Spearpoint & MacLennan, 2012) 
De som evakuerer i en boligbrann gjør det for å komme seg til et sikrere sted enn boenheten. De 
fleste som dør av brann, omkommer på grunn av røykforgiftning. Forflytningshastigheten blir 
påvirket av konsentrasjonen av karbonmonoksid, CO, og andre gasser i luften før man merker 
brannen. (Brennan, 1999) Med tanke på minimum forflytningshastighet er det to 
problemstillinger: (i) fysisk evne til å bevege seg gjennom tett røyk og (ii) beslutningen om å 
fortsette eller å snu. For tett, irriterende røyk kan situasjonen bli så ille at man ikke har mulighet 
til å bevege seg videre på grunn av vondt i øynene og vanskeligheter med å puste. (Ronchi et al., 
2013) 
En kombinasjon av trapper og heiser anses som den mest effektive evakueringsstrategien, ved 
simuleringer har man sett at evakueringstiden kan halveres sammenlignet med å bare bruke 
trapper til evakuering. (Kinsey, Galea & Lawrence, 2011b) Dersom de blir brukt riktig, kan 
evakueringsheiser og brannmannsheiser medvirke til kortere og mer effektiv evakuering for 
høyere bygg. I tillegg kan personer med nedsatt funksjonsevne evakuere på egenhånd uten 
assistanse. (Bukowski, 2010) 
 UTVIKLINGEN AV HEISER GJENNOM TIDENE 3.6
Utviklingen av personheiser er sterkt tilknyttet byggingen av høyere bygninger. Allerede på 
1800-tallet hadde flere fabrikker og varehus vareheiser, disse ble ansett til å være for usikre og 
ustabile til at de kunne brukes til persontransport. I 1854 demonstrerte Elisha Graves Otis at 
man kunne installere en automatisk sikkerhetsbrems på heisene. I løpet av få år ble personheiser 
vanlige og man kunne fortsette å bygge høyere og høyere bygninger. (Bukowski, 2003) Heisene 
ble da ansett for å være blant de sikreste transportmidlene, likevel var det tilfeller hvor personer 
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omkom som følge av evakuering med heis i en brannsituasjon. Disse tilfellene skyldtes ofte at 
varme hadde «trykket» på knappen og sendte heisen til brannetasjen, røyk trengte inn i 
heisstolen og i noen tilfeller at vann i heissjakten kortsluttet de elektriske systemene eller en feil 
på bremsesystemet. Derfor ble både personer og brannvesenet frarådet å bruke heisene ved 
brann. I 1973 utviklet heisindustrien et system som sørger for at heisene sendes til 
utgangsetasjen dersom det oppdages røyk i heislobbyen, maskinrommet eller heissjakten. 
Storbritannia gav ut en standard for brannmannsheiser på 1980-tallet, denne standarden har 
blitt inkludert i den felles europeiske standarden EN 81-73 Heisers virkemåte i tilfelle brann fra 
2005. (Bukowski et al., 2006) Andre sikkerhetstiltak som har blitt forbedret med tidene er blant 
annet at det ikke går an å åpne heisdørene dersom ikke heisene er ved en etasje. Dette har 
medført at fallulykker har blitt redusert, mens personer som har tatt en heis med dørlås har i 
større grad enn tidligere blitt sittende fast, siden de ikke kan åpne døren selv. (Bukowski et al., 
2006) Etter angrepene på World Trade Center i New York, 11. september 2001 ble det større 
fokus på bruk av heiser for evakuering og som hjelp for brannvesenet. (O’Donoghue, 2010) 
Heisindustrien er en av de mest sikkerhetsorienterte industrier som finnes. Statistisk sett er 
heiser den sikreste transportmetoden. Det er likevel i to tilfeller at heiser ikke anses som like 
trygge å bruke, det er jordskjelv og brann. (Bukowski, 2010)  
 ULIKE TYPER HEISER TIL EVAKUERING 3.7
Heiser er den normale måten å forflytte seg vertikalt i bygninger. I en brann anbefales det ikke å 
bruke heis fordi sikkerheten til heisene kan påvirkes av brannen selv og av vann fra sprinkler 
og/eller brannslanger. (Bukowski, 2007) Evakuering med heis kan skje ved hjelp av tre ulike 
konsepter: evakuering med vanlig heis, evakueringsheis eller brannmannsheis. Dette avsnittet vil 
ta for seg de ulike måtene å evakuere med heis på. Kapittel 3.8 handler om evakueringsheiser. 
EVAKUERING MED VANLIG HEIS 
Evakuering med vanlig heis i bygg slik de står nå, anbefales generelt ikke fordi heisene er 
programmert til å stanse ved oppdagelse av røyk eller vann i nærheten av heisen eller i 
maskinrommet. De vil da kansellere alle turer og kjøre til utgangsetasjen og bli der. Dagens 
heiser kan derfor potensielt brukes til evakuering i en veldig tidlig fase av ulykkesforløpet, før det 
oppdages røykspredning og heisen blir sendt til en forhåndsdefinert etasje. Usikkerheten ligger i 
når heisen vil stoppe. I tillegg er det stor forskjell på nye og moderne heiser i forhold til eldre 
heiser i eldre bygg. (Lorenz, 2005) Merk at dette ikke er tillatt i dagens norske regelverk. 
BRANNMANNSHEIS 
De fleste lover og regelverk tillater bruk av brannmannsheis til å assistere personer med 
funksjonshemninger i en evakueringssituasjon (Bukowski, 2007). En brannmannsheis er ment for 
at brannvesenet skal kunne utføre sine oppgaver på en rask og effektiv måte uten å bli utsatt for 
store farer. En brannmannsheis er ikke tiltenkt å brukes som en evakueringsrute (prEN 81-72, 
2013). I Norge er brannmannsheiser en preakseptert ytelse for at brannvesenets innsats kan skje 
raskt og effektivt i byggverk over 8 etasjer (VTEK, § 11-17, 2011). Dagens brannmannsheiser er 
de samme som brukes i normal drift og har to faser, fase I og fase II. (Mostue & Danielsen, 
2007b)  
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Fase I oppstår når røykdetektorene har oppdaget røykinntrengning. Heisen blir da sendt til en 
forhåndsdefinert etasje, som ofte er utgangsetasjen. Dørene vil da åpnes og heisen vil bli 
blokkert for vanlig bruk. Dersom det er oppdaget brann i den etasjen heisen er planlagt å stoppe, 
vil den bli sendt til en alternativ etasje. (Mostue & Danielsen, 2007b) 
Fase II oppstår når brannvesenet ankommer bygget og kan operere heisen manuelt ved hjelp av 
egen nøkkel. Heisen er konstruert for å beskytte brannmennene i heisen i så stor grad som 
mulig. Heisdørene vil derfor ikke åpnes uten at de fysisk trykker på «døråpner-knappen», og 
dørene vil bare være åpne så lenge knappen holdes inne. Dersom detektorene i heissjakten eller 
maskinrommet oppdager røyk vil blinkende lys advare personer i heisen, slik at de kan forflytte 
seg til sikkert sted. (Mostue & Danielsen, 2007b) 
Flere og mer detaljerte krav til virkemåte og beskyttelse av brannmannsheiser er gitt i NS-EN 81-
72:2003 Brannmannsheiser. 
 EVAKUERINGSHEISER 3.8
I flere land er det en økende interesse for evakueringsheiser. Dette har sammenheng med at 
man bygger stadig høyere bygninger og at det har blitt større fokus på universell utforming. Etter 
terrorangrepene i New York 9/11-2001 økte interessen for evakuering av skyskrapere fordi flere 
av de overlevende brukte heisen. Dermed ble heisen en viktig faktor også i 
evakueringssituasjoner. For høyere bygninger er det en grense på hvor mange personer som kan 
være i hver etasje for at evakuering via trapper alene er mulig. (Kinsey, Galea & Lawrence, 
2011a) 
Evakueringskonsepter varierer fra land til land og avhenger av bygningstype. Et fellestrekk 
mellom landene er at heiser sjeldent blir ansett som en del av rømningsveien samt at den 
normale regelen er at man ikke skal bruke heisen i tilfelle brann. Spesielle heiser kan i enkelte 
tilfeller og under gitte omstendigheter bli brukt til evakuering av funksjonshemmede i noen få 
land.(CEN/TS 81-76:2011) Noen skyskrapere har fått tillatelse til å bruke evakueringsheis selv om 
det generelle regelverket i landet ikke tillater det. Dette gjelder blant annet i Petronas Towers 
(Malaysia), Burj Kalifa (Forente Arabiske Emirater), Eureka Tower (Australia) og Taipei 101 (Kina). 
(Kinsey et al., 2011a) 
Evakueringsheisene er ment å brukes av personene i bygningen for å evakuere bygget, ikke for 
brannvesenet. (Mostue & Danielsen, 2007a) Begrepet evakueringsheis kan brukes om to ulike 
typer. Den ene er en vanlig heis som er beskyttet med ekstra tiltak som for eksempel beskyttet 
strømtilførsel, trykksatt heislobby, sanntidsinformasjon og flere andre tiltak som er beskrevet i 
avsnitt 3.8.3. Den andre strategien ligner mer på en brannmannsheis, fordi heisen har to faser, 
fase I og fase II.  
Strategien med fase I og II henger sammen med at det i skyskrapere ikke er vanlig å evakuere 
hele bygget dersom det ikke er nødvendig. (Bukowski et al., 2006) Heisene er mest effektive hvis 
de får operere i shuttle-modus med så få stopp som mulig, fordi da minimeres tiden for 
akselerering og oppbremsing. Fase I starter ved at heisen først vil gå til etasjen der alarmen ble 
utløst, deretter to etasjer over og to etasjer under denne. Deretter vil det bli gjort en evaluering 
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om det skal utføres full evakuering av bygget og om heisen skal gå over til fase II. Heisen vil da gå 
fra øverste etasje og nedover. Den vil fortsatt kun stoppe for å ta med passasjerer i en etasje for 
deretter å kjøre til utgangsetasjen. Personene må trykke på heisknappen for å signalisere at det 
er folk i den etasjen, men heisen vil likevel prioritere fra øverst til nederst. Dersom det ikke er 
satt regler om hvem som har lov og ikke lov til å evakuere med heisen blir alle prioritert på lik 
linje uavhengig av funksjonstilstand. Det vil si at funksjonshemmede ikke blir prioritert i noe 
større grad enn funksjonsfriske. (Bukowski, 2007)  
I enkelte land som for eksempel Storbritannia og USA tillater man å bruke brannmannsheis som 
en del av evakueringsstrategien frem til fase I, det vil si frem til røykdetektorene er utløst, 
dersom de oppfyller gitte krav til sikkerhet. (Kinsey et al., 2011a) Da vil heisen bli satt ut av drift 
og går til en forhåndsprogrammert etasje. I fase II kan brannvesenet styre heisen manuelt ved 
bruk av en egen nøkkel. De kan da styre heisen til å stoppe der slokking er nødvendig. For at 
brannvesenet skal kunne utføre arbeidet sitt trygt og effektivt vil heisdørene kun være åpne 
mens det trykkes på en knapp. (Bukowski, 2011)  
Simuleringsmodeller har vist at ved optimal kombinasjon av evakueringsheiser og trapper kan 
evakueringstiden nesten halveres. Det ble da antatt at folk ventet på heisen til den kom, men 
ikke tatt hensyn til menneskelige faktorer. Andel som vil bruke heis for å evakuere øker med 
økende etasjetall. Ventetid før heisen kommer og hvor mange andre som venter på heis i samme 
etasje er andre faktorer som spiller inn på valget mellom heis og trapper. (Kinsey, Galea & 
Lawrence, 2011b) Menneskelige faktorer er diskutert i avsnitt 3.8.2. Det er en del andre faktorer 
som også må tas stilling til ved en eventuell godkjenning av evakueringsheiser, det gjelder for 
eksempel om heisen kun skal brukes av funksjonshemmede eller om den kan brukes av alle. Hvis 
den kan brukes av alle kan det oppstå problemer med at kapasiteten ikke er god nok. Prosedyren 
til brannvesenet kan endres til å også inkludere og redde mennesker, men det kan komplisere 
eller hindre en effektiv slokkeprosess. De fleste tekniske utfordringene knyttet til sikker drift ved 
en brann kan løses. (Mostue & Danielsen, 2007a) 
 ETTERSPØRSEL OG KOSTNADER 3.8.1
Etterspørselen etter heiser som kan brukes ved evakuering er liten, kun 2,4 % av heisene en 
europeisk heisprodusent leverte i 2005 hadde som formål å brukes i en slik situasjon. Den 
britiske standarden BS5588-8:1999 tillater funksjonshemmede å evakuere med en 
brannmannsheis før brannvesenet ankommer bygningen. De som ikke har kommet seg ut før 
brannvesenet ankommer, skal få hjelp til å evakuere. (Mostue & Danielsen, 2007a)  
Reglene for sikkerheten og konstruksjon av brannmannsheiser er gitt i den europeiske 
standarden prEN 81-72: Brannmannsheiser (2013).  I Norge finnes relativt få brannmannsheiser, 
flere er merket som dette selv om de ikke oppfyller alle kravene. I utbyggingsprosjekter søkes 
det ofte om å fravike eller kompensasjon for kravet om å installere brannmannsheis på grunn av 
økonomiske årsaker. (Mostue & Danielsen, 2007b) 
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Med tanke på kostnader er det vanskelig å si hvor mye en evakueringsheis vil koste da det ikke 
er noen tilgjengelig standarder som regulerer utformingen av heisen og sjakten. Et 
kostnadsestimat viser at selve heisen vil bli nesten 1,5 ganger dyrere, og totalkostnadene 
inkludert bygningstekniske kostnader vil bli opp mot 3 ganger så mye i forhold til en standard 
heis. (Mostue & Danielsen, 2007b) 
 MENNESKELIGE FAKTORER VED BRUK AV EVAKUERINGSHEIS 3.8.2
I Norge og store deler av verden er man opplært til å ikke bruke heis når brannalarmen går. 
Dersom heiser skal benyttes ved evakuering i fremtiden er det viktig å omskolere folk til at disse 
kan brukes også i brannsituasjoner. (Mostue & Danielsen, 2007a) Undersøkelser har vist at 
personer er mindre villige til å bruke heisen til evakuering dersom den har vært ustabil i vanlige 
situasjoner, selv om den er utstyrt med nødvendig ekstrautstyr. I bygninger der heisen er ment å 
brukes til evakuering bør det være jevnlig vedlikehold som er annonsert på forhånd, slik at det 
ikke forveksles med at heisen er ødelagt eller ute av drift. (Heyes & Spearpoint, 2012) De fleste 
er klar over at de ikke skal bruke heis ved brannalarm, men det er få som vet hvorfor de ikke skal 
bruke heis. Ved å opplyse om hvorfor og når heiser kan brukes til evakuering burde de være 
mulig å overbevise folk om at det er fullt mulig å bruke heiser i gitte tilfeller. (Proulx, 2004) 
De vanligste bekymringene mot å bruke heis til evakuering er at man kan bli sittende fast, 
strømbrudd, man må vente for lenge på heisen, at flammer eller røyk skal sive inn i heisen eller 
at en eller flere av heiskomponentene skal svikte og at heisen skal falle ned. (Heyes & 
Spearpoint, 2012) Disse observasjonene støttes også av en nyere spørreundersøkelse i Kina fra 
midten av 2000-tallet som viste at de fleste er redde for strømstans eller maskinfeil ved å bruke 
heis for evakuering, se figur 8. Få av de spurte kunne forestille seg at heisene ville fungere sikkert 
i et branntilfelle. Evakueringsheiser bør derfor være røyk- og flammesikre for å sørge for at de 
kan fungere sikkert under en brann, samt at det er flammer og røyk folk frykter mest ved å bli 
sittende fast i en heis. Undersøkelsen viste også at de fleste kunne tenke seg å evakuere med 
heis fra veldig høye bygninger fordi de var redde for at de ikke hadde krefter til å gå lange 
avstander i trapper. I lavere bygg mente de fleste at det ville ta kortere tid å bruke trappene. En 
svakhet ved denne undersøkelsen er at funksjonshemmede ble ekskludert. (Liao et al., 2012) 
 
FIGUR 8 STØRSTE BEKYMRINGER VED Å BRUKE HEISER TIL EVAKUERING (LIAO ET AL., 2012) 
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En britisk internettstudie fra 2008-2009 kartla personers oppførsel i forhold til heiser i en 
evakueringssituasjon. Omtrent en tredjedel av de spurte ville bruke heisen, to tredjedeler ville 
ikke velge heisen selv om det ble opplyst om at den er like trygg å bruke som trappen. Dette 
viser at det er en stor utfordring med å overbevise folk om at det er trygt å bruke heis til 
evakuering. Det er noen ulikheter mellom landene som er representert i undersøkelsen. 
Omtrent 1 av 2 deltakere fra USA sa de ville bruke heisen, 1/3 i Tyskland, 1/4 i Storbritannia og 
1/5 i Kina. Antallet som vurderer å bruke heis øker med økende etasjeantall, over 30 etasjer, vil 
80 % vurdere å bruke heisen. (Kinsey, Galea & Lawrence, 2010) En sammenheng mellom etasje 
og andel som vil ta heisen er vist i figur 9. Det vil alltid være noen som ikke kommer til å bruke 
heis i en evakueringssituasjon fordi de har heisskrekk og heller ikke bruker heis til vanlig. (Heyes 
& Spearpoint, 2012) Den kritiske ventetiden øker med økende etasje og de fleste hadde også en 
kritisk grense for antall ventende personer før de ombestemte seg og gikk trappen istedenfor 
(Kinsey, Galea & Lawrence, 2010). 
 
FIGUR 9 TEORETISK FORDELING AV PERSONER SOM VIL TA HEIS FOR EVAKUERING (HEYES & SPEARPOINT, 2012) 
Sanntidsinformasjon er viktig slik at det kommer tydelig fram om heisen kan brukes til 
evakuering eller ikke. Dersom heisen kan brukes til evakuering anbefales det å informere om 
estimert ventetid.  Brannøvelser er viktig for å trene på hvordan man skal bruke heisen i en 
brannsituasjon, selv om heiser er en vanlig måte å forflytte seg vertikalt i et bygg på. Heisene 
som kan brukes i en brannsituasjon bør markeres tydelig med skilt slik at de ikke forveksles med 
heiser som ikke egner seg for det.  (Bukowski, 2010) 
Usikkerheter og risikoer oppfattes generelt større ved evakuering via heis enn trapper. Trappene 
anses som mindre trygge for personer høyere oppe enn personer i lavere etasjer. Dermed anses 
heiser også mindre risikofylte til evakuering i høyere etasjer. Akseptert ventetid på heisen er 
også relativt lav i følge undersøkelsen. Dersom ventetiden blir lenger enn 5 minutter ville kun  
4 % av de spurte vente på heisen. (Andersson & Jönsson, 2011)  
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Det er nok flere andre individuelle faktorer hos både personer og bygget enn de som er diskutert 
i denne oppgaven som påvirker hvor effektiv evakueringen blir. Det antas likevel at de aller fleste 
er i stand til til å evakuere med heis så lenge instruksjoner er lett tilgjengelige i bygget, 
brannøvelser foregår regelmessig og at det blir gitt informasjon til de evakuerende underveis. 
Kommunikasjon er den viktigste og vanskeligste utfordringen. (Proulx, 2004) 
 TEKNISKE FAKTORER VED BRUK AV EVAKUERINGSHEIS 3.8.3
Heisen må tilpasses sitt formål, noe som medfører at man blant annet må ha sikker 
strømtilførsel, trykksetting av heissjakt og sluse, spesielle styrings- og alarmfunksjoner slik at 
heisen ikke kan stoppe i en etasje hvor røyken kan sive inn. Det må også være lett å ta seg ut i 
det fri og være tilgang på nødtelefoner i heisen og i slusen. En evakueringsheis må i likhet med 
en brannmannsheis tåle vann, det gjør ikke alle brannmannsheiser i Norge i dag. (Mostue & 
Danielsen, 2007a) ISO/TR 25743 (2010) påpeker at de største utfordringene rundt 
evakueringsheiser ikke er det tekniske knyttet til heisen, men det bygningstekniske arbeidet som 
kreves for at heisen skal kunne brukes helt sikkert i en evakueringssituasjon. Påliteligheten til 
heisene er lite studert i en slik situasjon, og medfører derfor et usikkerhetsmoment. 
STRØMFORSYNING 
For at heisen skal fungere må det være sikker og pålitelig strømforsyning. Strømkabelen som 
forsyner heisen med strøm må være tilstrekkelig beskyttet mot brann. Strømmen må være 
tilkoblet heisen på en slik måte at den fortsatt vil fungere selv med kortslutninger andre steder i 
bygget. Et eventuelt ekstra aggregat må være beskyttet mot brann like lenge som heissjakten. 
(CEN/TS 81-76:2011) 
BESKYTTELSE 
Dersom evakueringsheisen plasseres side om side med brannmannsheisen, skal skilleveggen 
mellom de to oppfylle kravene for brannmannsheiser gitt i EN 81-72 Brannmannsheiser. Antall 
heiser som skal brukes til evakuering, må bestemmes ut i fra antall personer med 
funksjonsnedsettelser i bygget.  (CEN/TS 81-76:2011) 
I følge CEN/TS 81-76 (2011) må det elektroniske utstyret designes for å tåle temperaturer 
mellom 0 °C og 65 °C like lenge som konstruksjonen av bygget skal holde.  Alt annet elektrisk 
utstyr i heisen, som ikke er i den brannsikre lobbyen skal designes for å fungere med 
lufttemperatur på 0 °C til 40 °C (CEN/TS 81-76:2011). Mesteparten av det maskintekniske 
utstyret til en heis i dag tåler temperaturer opptil 40 °C. Det er dermed bygningsmessige 
utfordringer knyttet til isolering rundt heismaskinene samtidig som det må diskuteres med hver 
enkelt heisleverandør hva den tolererbare temperaturgrensen er. (ISO/TR 25743, 2010)  
Ved å flytte personer til sikre områder tilrettelegges det for en faset evakuering dersom dette er 
nødvendig. Et sikkert område kan for eksempel være heislobby eller andre beskyttede rom i 
bygget som har adgang til heisen og en utgangsetasje via en sikker rute. Disse områdene skal 
være frie for røyk og trygge for personer å oppholde seg i minst 30 minutter. Størrelsen på de 
sikre områdene må gjenspeile antall funksjonshemmede i bygget, hovedsakelig rullestolbrukere. 
Det skal være skilt som viser veien til det sikre området. (CEN/TS 81-76:2011) 
29 
 
RØYKSPREDNING OG SKORSTEINSEFFEKT 
Det er viktig at ikke heissjakten kan spre røyk mellom etasjene. Dette er spesielt viktig fordi 
dørene mellom sjakten og heisen ofte er mindre tette enn vanlige dører. Heissjakten kan bli 
utsatt for skorsteinseffekten på grunn av forskjeller i temperaturer inne og ute, noe som 
medfører bevegelse i luften. Når utetemperaturen er lavere enn innetemperaturen vil 
luftstrømmen gå oppover, og motsatt dersom innetemperaturen er lavest. Dette er størst 
problem i veldig kaldt eller veldig varmt klima og i høye bygninger. Skorsteinseffekten kan også 
komme til syne ved forskjellig temperatur inne i heissjakten og utenfor. Effekten av denne 
luftstrømmen i en brannutvikling vil bli mindre kritisk i de øverste etasjene dersom bygget er 
sprinklet. (Bukowski, 2005) 
TRYKKSATT SLUSE I HEISLOBBYEN 
Det er også viktig at de som venter på heisen kan unngå å bli utsatt for mye røyk, og det samme 
for heissjakten. Dørene inn til heislobbyen vil bli mye åpnet, så for å unngå at røyk siver inn vil 
det være ønskelig å trykksette denne. (Bukowski, 2005) Dersom man også trykksetter selve 
heissjakten slik at det oppstår et positivt trykk i lobbyen som følge av lekkasjer gjennom 
heisdøren vil dette både hindre at heisdørene blokkeres samt at det øker tiden før kritiske 
røykkonsentrasjoner oppstår i sjakten. (Mostue og Danielsen, 2007b) 
VANN I HEISSJAKTEN 
En annen utfordring er vann i heissjakten. Dette kan føre til at det elektriske anlegget kortslutter. 
En annen følge kan være at heisen kan gli lenger enn dimensjonert, da vil sikkerhetsbremsene 
kobles inn for å forhindre at heisen får for stor fart eller faller helt ned i heissjakten. Heislobbyer 
som er utstyrt med sprinkler er også utstyrt med en varmedetektor som utløses før sprinklene 
og stanser heisen. Ulempen er at denne løsningen kan medføre at folk blir sittende fast i heisen. 
(Bukowski, 2005) 
OVERVÅKING OG INFORMASJONSSYSTEM 
Et viktig aspekt for beskyttelse av brannmenn og andre personer er at forholdene i heissjakten, 
lobbyen og maskinrommet må overvåkes med sanntid slik at det kan varsles hvis forholdene er 
truende for personer eller systemet. Dette kan utføres av brannalarmsystemet og være synlige i 
en brannkommandostasjon på en dataskjerm. I tillegg bør det være en skjerm i heislobbyen som 
forteller statusen til heisen med informasjon om blant annet hvor mange ventede det er og 
estimert ventetid. Dersom det skulle bli aktuelt å ta heisen ut av drift, vil det også informeres om 
via displayet. Da ønskes det at de som har mulighet bruker trappene, mens de resterende kan 
kommunisere direkte med brannvesenet for assistanse. (Bukowski, 2005) 
 
FIGUR 10 SKILT FOR EVAKUERINGSHEIS (CEN/TS 81-76:2011) 
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Kommunikasjonssystemet er noe av det viktigste i evakueringsprosessen, og bør gis spesiell 
oppmerksomhet. Alle sikre områder skal være utstyrt med nødbelysning i tråd med landets lover 
og regler. Over eller ved siden av heisen skal det installeres et skilt som gir informasjon om 
heisen kan brukes til evakuering, se figur 10. En evakueringsheis skal ha toveiskommunikasjon, 
dette skal være i form av en innbygd mikrofon og høyttaler, ikke en telefon. Dette systemet skal 
være operativt i minimum 1 time ved evakuering eller strømbrudd. Det burde være et system 
som raskt og effektivt identifiserer hvilke etasjer det er funksjonshemmede og som viderefører 
denne informasjonen til evakueringsassisten(e). (CEN/TS 81-76:2011) 
Styringssystemet til evakueringsheisen må det bli enighet om, det er ikke heldig dersom en 
enkeltperson som for eksempel etasjens brannvernleder, vaktmester eller lignede skal styre 
heisen alene. Det kan lett føre til uheldige situasjoner og feil avgjørelser. (Proulx, 2004) 
 INTERNASJONALT ARBEID 3.8.4
I den europeiske standardiseringskomiteen, CEN, den internasjonale 
standardiseringsorganisasjonen, ISO, og den amerikanske standardiseringskomiteen, NIST, er det 
diskusjoner om evakueringsheiser. De er alle enige om at det burde være tillatt å bruke heis til 
evakuering før de går over i fase I. I USA er det for enkelte av de høyeste byggene tillatt å bruke 
heis som en del av evakueringen.  Det er per i dag ikke en felles standard for dette i Europa, men 
som nevnt over har Storbritannia tillatt evakuering via heis. (Mostue & Danielsen, 2007b) CEN 
har blant annet utarbeidet en teknisk spesifikasjon «Sikkerhetsregler for konstruksjon og 
installasjon av heiser. Spesielle løsninger for vare- og personheiser. Del 76: Evakuering med heis 
av personer med nedsatt funksjonsevne» om evakuering av funksjonshemmede med heis 
(CEN/TS 81-76, 2011).  
CEN/TS 81-76 (2011) skal undersøke i hvilke tilfeller det kan være hensiktsmessig å bruke heiser i 
tillegg til trapper for evakuering. Trapper skal anses som hovedmåten for evakuering. 
Evakueringsheisene skal normalt sett være de samme heisene som brukes til vanlig, men 
inkluderer spesialfunksjoner til bruk ved evakuering. Disse spesialfunksjonene vil blant annet 
sørge for at sannsynligheten for at heisene virker i en evakueringssituasjon er stor. Standarden 
belyser også bygningsegenskaper som må være tilstede for å øke påliteligheten til heisene, og 
sikkerheten til de som bruker og de som venter på heisene. Løsningen som er presentert i 
standarden er ikke tilpasset alle typer byggverk. Den passer blant annet ikke for bygg der det 
ikke er en som er ansvarlig for å koordinere evakueringen, som for eksempel boligbygg. (CEN/TS 
81-76,2011) For å belyse utfordringene evakueringsheiser kan medføre, er det likevel valgt å ta 
med standarden i denne oppgaven. 
Målet med standarden er å redusere risikoen for at personer i heisstolen skal bli utsatt for røyk 
og brann, redusere risikoen for at personer skal bli fanget i heisstolen og redusere 
evakueringstiden for personer som ikke har mulighet til å evakuere via trappene.  Det skal vises 
at heiser kan brukes til evakuering og hvilke tiltak som må gjøres, som ikke er en del av selve 
heisen, for å sørge for at bruken blir sikker og praktisk. Heisen skal kunne sendes til et trygt 
område og evakueringsassistentene har ansvaret for evakueringen. (CEN/TS 81-76,2011) 
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Temperaturer skal kontrolleres slik at det blir mulig for personer å bruke heisen. Enkelte av de 
sikre områdene skal være utstyrt med evakueringsutsyr, som for eksempel evakueringsstol som 
back-up løsning hvis ikke heisen skulle være tilgjengelig. Alle brann- og røykvarslere skal kunne 
sende et evakueringssignal til evakueringsheisene. Maskinrom, heislobby, heissjakt og andre 
sikre rom i umiddelbar tilknytning til heisen skal være utstyrt med overvåkningsutstyr. (CEN/TS 
81-76,2011) 
Heisen skal motta klare signaler fra en kilde som styrer hva den skal gjøre. Disse kan for 
eksempel komme fra brannvarslingssystemet i bygningens styringssystem eller en bryter. 
Bryteren skal være plassert et strategisk sted i nærheten av heisen, normalt i lobbyen i 
utgangsetasjen. Den har tre posisjoner: avslått, tilbakekalling av heisen og evakuering. Dersom 
den er tilgjengelig for alle, må den beskyttes mot hærverk. (CEN/TS 81-76,2011) 
Det skal gis instruksjoner til bygningseier i byggets FDV-dokumentasjon som beskriver hvordan 
evakueringsheisen fungerer og behovet for vedlikehold og periodisk testing av heisen og 
alarmsystemet eller annet system som innvirker på evakueringsheisen. (CEN/TS 81-76,2011) 
Det må være en vakt som kan assistere personer med funksjonshemninger som trenger å ta 
heisen, hindre overbelastninger og prioritere hvem som skal få lov til å bruke den. ISO har 
utarbeidet en teknisk rapport, ISO/TR 25743 (2010), som omhandler risikoen ved å bruke heis 
ved evakuering. Konklusjonen i denne rapporten er at heisene kan og bør brukes av 
funksjonshemmede ved evakuering, for å få en så effektiv evakuering som mulig. Det vil ta rundt 
1 time å evakuere en person på 100kg fra 7.etasje i en evakueringsstol, mens det vil gå på noen 
få minutter med heis.(Mostue & Danielsen, 2007b) 
NIST ønsker å tilrettelegge for en fase III for heisene, slik at personer kan evakuere uten 
assistanse før brannvesenet ankommer. Flere aktører er trukket inn i dette arbeidet for å utvikle 
nødvendig teknologi: heis- og alarmindustrien, regelverksorganisasjoner og 
standardiseringsorganisasjoner. Et av de viktigste argumentene er at ved å benytte heiser vil 
man kunne evakuere veldig mange på kort tid. For normal bruk bestemmes vanligvis antall 
heiser, kapasitet og hastighet ut i fra at de skal kunne forflytte 15 % av total personmengde på 5 
minutter. (Mostue & Danielsen, 2007b) 
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 STATISTIKK 4
For å kunne lage en realistisk brannsimulering er det nødvendig med kunnskap om 
brannstatistikk. Dette kapittelet tar for seg statistikk for når og hvor branner oppstår. Det blir 
også studert hvilke grupper som er mest utsatt for dødsbranner. Til slutt blir det presentert 
hvordan forholdene i bygget var ved brannvesenets ankomst. 
 NORSK BRANNSTATISTIKK 4.1
De fleste branner i Norge skjer i bygninger og 50-60 % av bygningsbrannene er boligbranner. De 
fleste boligbranner skjer i eneboliger, se figur 11. Hvert år rapporterer brannvesenet inn mellom 
1550-1750 boligbranner i Norge. (Mostue, 2008) Dette tilsvarer at det oppstår brann i underkant 
av 0,08 % av boligene (SSB, udatert e).  
 
FIGUR 11 ANDEL BYGNINGSBRANNER FORDELT PÅ BOLIGTYPE, 1992-2011 (NORSK BRANNVERNFORENING, 2010B) 
Siden begynnelsen på 2000-tallet har det i gjennomsnitt omkommet 64 personer årlig som følge 
av brann. (Bjerkseth, 2012). I følge statistikken til DSB er det størst sannsynlighet for å 
omkomme i løpet av vintermånedene, dette skyldes sannsynligvis at man da tilbringer mer tid 
innendørs. Statistikken viser at de fleste dødsbrannene inntreffer i løpet av natten, mens de 
fleste sover. Tiden mellom klokken 3 og 6 lørdag og søndag er sterkt overrepresentert på 
dødsbrannstatistikken. Statistikken sier dessverre ingenting om de involverte personene var 
påvirket av alkohol og/eller andre rusmidler, sinnstilstand eller lignende. (Bjerkseth, 2010) 
I perioden 1986-2009 har 80,6 % av personene som har omkommet i brann omkommet i bolig, 
12,3 % i andre bygg og 7,1 % som ikke omkom bygg. Enebolig og blokk/leilighet er mest 
dominerende og man kan se at 60 % omkom i enebolig, 7 % i rekkehus og 33 % i blokk/leilighet. 
(Bjerkseth, 2010) Dersom man sammenligner dette med andel som bor i de ulike boligtypene, 
ser man at en større andel av de som bor i leiligheter omkommer i brann. 54 % av befolkningen 
bor i enebolig, 21 % i rekkehus/tomannsbolig og 23 % i boligblokk (SSB, udatert e) 
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Figur 12 viser antatt arnested for boligbranner og dødsbranner. Antatt arnested for dødsbranner 
har en litt annen fordeling enn for alle boligbrannene samlet. De fleste dødsbrannene oppstår i 
stuen, med 33 %, mot 19 % for alle boligbranner.  
 
 
 
 
 
 
 
Personer over 70 år omkommer rundt 4 ganger så hyppig relativt sett i forhold til resten av 
befolkningen, se figur 13. Dersom man kun ser på personer over 70 år, ser man en trend om at jo 
eldre personene er desto hyppigere omkommer de i branner. (Bjerkseth, 2010)  
 
FIGUR 13 ANTALL OMKOMNE I BRANN ETTER ALDER (NORSK BRANNVERNFORENING, 2010A) 
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FIGUR 12 ANTATT ARNESTED FOR BOLIGBRANNER TIL VENSTRE (NORSK BRANNVERNFORENING, 2008) OG DØDSBRANNER TIL HØYRE 
(BJERKSETH, 2010) 
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I 36 % av de rapporterte tilfellene var det brann i del av objekt ved brannvesenets ankomst til 
boligen, som vist i figur 14. Brannen var slokket og dermed ukritisk i 25 % av tilfellene. I 13 % av 
tilfellene hadde brannen rukket å utvikle seg til overtenning før brannvesenet ankom. Disse 
brannene er de mest kritiske med tanke på liv og helse. (Norsk brannvernforening, 2009)
 
FIGUR 14 SITUASJON VED BRANNVESENETS ANKOMST FOR BOLIGBRANNER (NORSK BRANNVERNFORENING, 2009) 
 Antall personer som omkommer i de ulike fylkene i perioden 1997-2009 varierer fra 0,75 per 
100 000 innbyggere i Hordaland til 3,01 per 100 000 innbyggere i Finnmark. Det kan være flere 
grunner til dette, men en av de sannsynlige grunnene er at den gjennomsnittlige 
uttrykningstiden for brannvesenet er lengre på grunn av mer spredt bosetning. (Bjerkseth, 2010) 
 ANDEL FUNKSJONSHEMMEDE 4.2
Det finnes ingen statistisk oversikt over hvor mange funksjonshemmede personer som er bosatt i 
Norge. 16 % av befolkningen i aldersgruppen 15-66 år oppgav i en tilleggsundersøkelse til 
Arbeidskraftundersøkelsen i 2011 å ha en funksjonshemning av langvarig karakter. (Bø & Håland, 
2011) En tidligere undersøkelse, Helseundersøkelsen 1985, anslo at 479 000 innbyggere under 
67 år var funksjonshemmet, hvorav 41 000 var under 16 år. I tillegg ble det anslått at 292 000 
innbyggere over 67 år var funksjonshemmede. (NOU 1998:18, 1998) Av tabellen under ser man 
at andelen funksjonshemmede i aldersgruppen 16-66 år stemmer godt overens med 
undersøkelsen i både 1985 og 2011, det antas derfor at andelen funksjonshemmede i de andre 
gruppene også er lik. 
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TABELL 5 ANTALL FUNKSJONSHEMMDE I NORGE I 2012  
 0-15 år 16-66 år 67 – år 
1985 Totalt antall (pr 31.12) (SSB, 
udatert g) 
889 482 2 699 032 570 673 
Antall funksjonshemmede (andel) 41 000 (5 %) 438 000 (16 %) 292 000 (51 %) 
2012 Totalt antall (pr 1.1) (SSB, udatert 
g) 
988 847 3 342 422 654 601 
Antall funksjonshemmede (andel) 45 000 (5 %) 542 000 (16 %) 335 000 (51 %) 
Frem til og med 1990 er befolkningsstatistikken fra 31. desember, mens fra og med 1995 er den fra 1.januar. Derfor er det valgt å 
sammenligne med tallene fra 2012. 
Med et vektet gjennomsnitt blir den totale andelen funksjonshemmede 
                      
                         
  
       
         
               4.1 
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 RISIKO, BARRIERER OG PÅLITELIGHET 5
Det er en rekke hendelser som skal inntreffe for at en person kan evakuere sikkert ut av et bygg. 
Disse sikkerhetstiltakene kalles barrierer og kan for eksempel være røykvarslere, branndører og 
trykksetting. En måte å tallfeste sikkerheten til personer i rømningsveiene og i evakueringsheisen 
ved evakuering er å bruke pålitelighetsestimater av barrierene. Dette kapittelet vil ta for seg 
begrepene risiko, barrierer og pålitelighet generelt og hvilken tilknytning dette har til en brann.  
 RISIKO 5.1
Risiko handler om hendelser i fremtiden, og inneholder alltid usikkerheter. For å avdekke 
risikoen knyttet til et tiltak, en aktivitet eller et system utføres det ofte en risikoanalyse. 
(Rausand & Utne, 2009) Risiko blir tradisjonelt definert som sannsynligheten for at en hendelse 
inntreffer multiplisert med konsekvensen av hendelsen. (Vinnem, 2007) I NS 3901 Krav til 
risikovurdering av brann i byggverk er risiko definert som «et uttrykk for kombinasjonen av 
sannsynligheten for og konsekvensen av en uønsket hendelse.» (2012) Risiko trenger ikke alltid å 
være negativt, i forbindelse med eiendomsutvikling kan høy risiko for eksempel bety betydelig 
gevinst, mens når man snakker om ulykker som blant annet brann er høy risiko ofte negativt 
ladet. (Nordahl, 2009) 
 BARRIERER 5.2
I mange tilfeller illustreres behandlingen av risiko ved hjelp av barrierer både for å unngå at en 
uønsket hendelse inntreffer og for å redusere konsekvensene av den uønskede hendelsen. Det 
er ofte to fremstillinger av barrierer som brukes, bow-tie diagram som er vist i figur 15 og 
Reasons sveitserostmodell, som vist i figur 16. Barrierer kan bestå av materielle, menneskelige 
eller organisatoriske faktorer. (Schiefloe, 2011)  
 
FIGUR 15 BOW-TIE DIAGRAM (RAUSAND & UTNE, 2009, S. 82) 
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Bow-tie diagrammet tar for seg hendelsesforløpet før en uønsket hendelse oppstår og 
konsekvensene etter. I mange tilfeller er det installert barrierer som skal hindre eller minimere 
risikoen for at en uønsket hendelse inntreffer, disse kalles proaktive barrierer. Det kan også være 
barrierer etter at den uønskede hendelsen har inntruffet som har som formål å redusere 
konsekvensen, reaktive barrierer. (Rausand & Utne, 2009)  
Sveitserostmodellen til Reason viser 
hvordan barrierer kan hindre uønskede 
hendelser fra en farekilde. Osteskivene skal 
forestille barrierer og hullene som har ulik 
størrelse og plassering skal forestille 
svakheter og feil i barrierene.  En uønsket 
hendelse skjer når det er samtidig svikt i 
flere barrierer slik at en ulykkesbane kan passere uhindret gjennom hullene i osteskivene fra 
farekilden til uønsket hendelse. Barrierene modelleres her som uavhengige, i praksis vil disse 
barrierene ofte være avhengige. (Rausand & Utne, 2009)  
 PÅLITELIGHET  5.3
Pålitelighet angir sannsynligheten for at en barriere fungerer. Det finnes to typer pålitelighet, 
operasjonell og ytelsespålitelighet. Operasjonell pålitelighet er et mål på om tiltaket vil fungere 
som prosjektert når det er nødvendig, mens ytelsespålitelighet er et mål på hvor godt tiltaket 
utfører sin tiltenkte funksjon under gitte forutsetninger. Operasjonell pålitelighet er et mål på 
systemers eller komponenters funksjonsevne mens ytelsespålitelighet er et mål på 
tilstrekkeligheten til utformingen av systemet.  (Bukowski, Budnick & Schemel, 1999) Et 
eksempel på en operasjonell pålitelighet kan være om sprinkleranlegget utløses ved brann, og 
eksempel på ytelsespålitelighet kan være om et sprinkleranlegg som har løst ut klarer å forhindre 
at brannen blir større.  
Gjennom den forventede levetiden til en komponent blir den testet flere ganger. Hver gang 
komponenten testes og det blir funnet ut at den er i orden «nullstilles» denne tidsperioden. Det 
vil da si at jo oftere et system testes og vedlikeholdes desto mer pålitelige er de.  Denne formen 
for pålitelighet kalles ubetinget pålitelighet. Pålitelighetsestimater som ikke vurderer 
sannsynligheten for en brannhendelse er ubetinget pålitelighet. Betinget pålitelighet er et 
estimat for når to hendelser av interesse opptrer samtidig, det kan for eksempel være at en 
brann oppstår og at brannalarmanlegget varsler om den. (Bukowski et al., 1999) 
To andre konsepter som er viktige å ta hensyn til er trygg-svikt (failed safe) og farlig-svikt (failed 
dangerous). Et brannsikkerhetssystem som opererer i trygg-svikt konseptet vil utløses selv om 
det ikke er brann, dette kan for eksempel være falsk alarm fra røykvarslere. Et 
brannsikkerhetssystem farlig-svikt dersom det ikke utløses under en brann.  Sannsynligheten for 
operasjonell farlig-svikt hendelse er definert som differansen mellom 1 og pålitelighetsestimatet. 
(Bukowski et al., 1999) 
  
FIGUR 16 SVEISTEROSTMODELLEN (KAUPANG, 2013) 
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 INTEGRERT SIKKERHETSNIVÅ, SIL 5.3.1
Fordi det mangler standarder for evakueringsheiser er det ikke noen standardisert metode for å 
etablere pålitelighetsnivået til disse systemene. I for eksempel prosessindustrien brukes SIL 
nivåer som en standardisert metode for å ha en sporbar prosess som etablerer 
pålitelighetsnivået til sikkerhetskritiske systemer. Denne metoden kan også være anvendbar for 
evakueringsheiser. 
Integrert sikkerhetsnivå, SIL, handler om evnen en komponent eller et system har til å 
opprettholde sin sikkerhet. (Kaupang, 2013) Påliteligheten oppgis i hyppigheten av en feil, som 
er basert på antatt antall år eller timer før det oppstår en feil. For å gruppere ulike hyppigheter 
er SIL inndelt i ulike nivåer fra 1 til 4, der 4 er mest pålitelig. (NEK-EN 61511-1, 2004) Ulike 
komponenter, systemer eller delsystemer kan gis ulike SIL, det da det laveste SIL som blir 
gjeldende for hele systemet.  (Ingrey, Lerévérend & Hildebrandt, 2007) SIL er vanlig å bruke for å 
definere risikoen og påliteligheten både i petroleumsbransjen og for signalsystemer for 
jernbanen. (Kaupang, 2013) Det blir også brukt for heiser, rulletrapper og rullende fortau ved 
normale temperaturer. (ISO 22201, 2009; ISO 22201-2, 2013) Det er sjeldent at sikkerheten til en 
aktivitet eller en maskin kun baserer seg på en faktor eller en type utstyr. For å identifisere hvilke 
risikoer som kan være kritiske og når de oppstår bør det utføres en levetidsanalyse som dekker 
alle aspekter i løpet av levetiden til systemet, inkludert design, installasjon, bruk og vedlikehold. 
Dersom sikkerhetssystemer brukes for å redusere risikoen til et akseptabelt nivå, skal 
sikkerhetssystemene benevnes med SIL. For å kategorisere den integrerte sikkerheten til en 
funksjon vurderes sannsynligheten for svikt. Denne oppgis i sannsynlighet for at systemet ikke 
fungerer, dette er fordi det er enklere å identifisere og tallfeste mulige årsaker til svikt enn å 
garantere at systemet skal fungere. (Ingrey, Lerévérend & Hildebrandt, 2007) 
De mest vanlige parameterne som vurderes når et SIL bestemmes er maskinvarens feiltoleranse, 
andelen sikker svikt, arkitektoniske begrensninger, sannsynligheten for svikt ved behov og 
vedlikeholdsintervaller. Sannsynligheten for svikt ved behov kan vurderes med tanke på lav 
etterspørsels-modus (PFD) eller farlig svikt per time (PFH). Maskinvarens feiltoleranse kan 
bestemmes ut fra tabeller i standarden IEC 61508 -2. Arkitektoniske begrensninger påvirker SIL 
ved at det laveste nivået for delsystemer eller komponenter blir gjeldende for hele systemet. Det 
deles inn i to ulike delsystemer, A og B, som kan brukes for å bestemme SIL for systemet. 
Delsystem A brukes dersom alle feilmoduser for alle komponentene er kjent, det kan bestemmes 
hvordan delsystemet reagerer under svikt-hendelser og det er tilgjengelig informasjon fra 
feltforsøk som viser at verdiene for oppdagede og uoppdagede farlige feil stemmer. Delsystem B 
brukes der disse faktorene ikke er tydelig definert. (Ingrey, Lerévérend & Hildebrandt, 2007) 
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For å bestemme hvilket integrert sikkerhetsnivå et system skal plasseres i, kan figur 17 brukes. C 
angir konsekvensen av hendelsen med tanke på antall døde, C1 er liten og C4 er høy. F angir hvor 
hyppig en slik hendelse inntreffer og varigheten av den, sjeldent eller kontinuerlig. P angir om 
det er mulig å unngå hendelsen og W angir sannsynligheten for at hendelsen inntreffer, der W1 
betyr at det skjer sjeldent og W3 ofte. 1 - 4 i de tre kolonnene til høyre angir SIL, symbolet – angir 
at risikoen som oppstår er akseptabel slik at det ikke er sikkerhetskrav. a betyr at det ikke er 
nødvendig med spesielle sikkerhetskrav og b angir at det ikke er tilstrekkelig med SIL for et 
enkelt system, det er flere systemer som må vurderes. (Ingrey, Lerévérend & Hildebrandt, 2007) 
 
FIGUR 17 BESTEMMELSE AV SIL (INGREY, LERÉVÉREND & HILDEBRANDT, 2007) 
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 MYNDIGHETENES TANKER OG VISJONER 6
Da det er lite tilgjengelig informasjon angående evakueringsheiser og evakuering av personer 
med nedsatt funksjonsevne på norsk eller som omhandler norske eller skandinaviske forhold ble 
det valgt å gjennomføre intervjuer for å undersøke hva brannvesenet og to sentrale direktorat 
hadde å si om temaet. Det ble gjennomført intervjuer med Direktoratet for byggkvalitet (DiBK), 
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB), Asker og Bærum brannvesen (ABBV), 
Oslo brann- og redningsetat (OBRE) og Trøndelag brann- og redningstjeneste (TBRT). Det ble 
valgt å intervjue ulike brannvesen for å se om de hadde ulike holdninger og tanker om 
evakueringsheis basert på geografisk beliggenhet og størrelse på ansvarsområdet. Grunnen til at 
både ABBV og OBRE ble valgt var for å se om det var andre holdninger til evakueringsheis og 
evakuering av personer med nedsatt funksjonsevne i et brannvesen med relativt lav bebyggelse 
og stor andel eneboliger og rekkehus, som er tilfellet for ABBV, sammenlignet med et 
brannvesen med noe høyere bebyggelse og større andel av boligblokker som er tilfellet for OBRE 
(SSB, udatert b).  Fullstendige intervjuer og en kort introduksjon av arbeidsplassene til de ulike 
intervjuobjektene er gitt i Vedlegg B.  
Spørsmålene i intervjuet er delt opp i dagens situasjon, fremtidig situasjon og noen ekstra 
spørsmål til brannvesenet angående deres erfaringer med evakuering av funksjonshemmede.  
 DAGENS SITUASJON 6.1
BEGREPET UNIVERSELL UTFORMING 
Alle intervjuobjektene trekker frem at hovedessensen i universell utforming er lik tilgang og at 
alle skal kunne komme seg både inn og ut av bygninger uten spesiell tilrettelegging. DSB opplyser 
at grunnen til at universell utforming blir innlemmet i byggeforskriftene er at 
diskrimineringsloven også må innføres i annet regelverk. Med tanke på brannsikkerheten mener 
OBRE at man i praksis må ha noe tilsvarende brannmannsheis til evakuering eller 
evakueringsheis for å oppfylle kravene til universell utforming.  
RISIKO FOR PERSONER MED NEDSATT FUNKSJONSEVNE 
Risikoen forbundet med funksjonshemmede og brann er større enn for personer uten 
funksjonshemninger, dette er alle intervjuobjektene enige i. Det er mer brannfarlig å være 
funksjonshemmet mener DSB. DiBK mener at med ny teknisk forskrift fra 2010 er sikkerheten 
økt i stor grad.  Der har det blant annet blitt presisert at byggverk skal prosjekteres og bygges 
med hensyn til redning, også av personer med nedsatt funksjonsevne. Selv om regelverket og 
forskriftene har blitt bedre med tanke på sikkerheten er ikke alle tilstrekkelig beskyttet i en 
brannsituasjon slik det er i dag sier DSB. TBRT er også enige i dette og mener at byggverk i 
risikoklasse 4 er ment for personer med normal reaksjon i brann, og at personer med nedsatt 
funksjonsevne ikke har de samme forutsetningene ved brann. Hvor mye større risikoen er, er 
avhengig av graden av funksjonshemning.   
Det finnes tiltak man kan gjøre for enkelte grupper, TBRT forteller at man for døve for eksempel 
kan installere vibratorer eller lys som varsler om brann. For andre igjen kan man gjøre 
forebyggende tiltak i hjemmet som minsker risikoen for at brann oppstår. Enkelte med nedsatt 
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funksjonsevne kan også hindre rømning for andre ved at de sperrer rømningsveien av ulike 
årsaker. Det finnes evakueringsstoler for å assistere personer som ikke kan gå ned trappene, 
men disse krever organisatoriske tiltak. Dette er i større grad mulig i arbeidsbygg enn i boligbygg, 
da man ikke kan kreve at naboene er tilgjengelige til enhver tid.  
Det er ønskelig at eldre blir boende hjemme lenger, men brannsikkerhetskravene følger ikke helt 
etter. En aldrende befolkning medfører økt risiko fordi det betyr flere personer med nedsatt 
funksjonsevne sier DiBK.  Å bo hjemme kan være bra, men brannsikkerheten er ikke ivaretatt i en 
vanlig bolig eller leilighet, dersom du ikke selv kan oppdage brannen og bringe deg selv i 
sikkerhet sier DSB. OBRE påpeker at det kan være vanskelig å ivareta brannsikkerheten for 
funksjonshemmede med så mange forskjellige typer bygg. Mange av de som blir skadde eller dør 
i en brann befinner seg i boliger eller institusjoner.  
EVAKUERINGSUTFORDRINGER I DAG OG LØSNING PÅ DISSE 
Både direktoratene og brannvesenene er enige om at økt tilgjengelighet og større fokus på 
adgang til bygninger, men ikke like stort fokus på å få alle ut ved brann er blant de største 
utfordringene som er knyttet til evakuering av bygninger med funksjonshemmede. Den største 
utfordringen med dette er at trapper er hovedutgangsmåten siden heiser ikke er tillatt. DiBK 
fokuserer på at man normalt ikke trenger å evakuere bygget fordi med nye TEK (TEK10) valgte 
sprinkler som brannsikkerhetsstrategi. Arbeidsbygg har fått krav til evakueringsplaner som skal 
ivareta nødvendig assistanse ved evakuering av personer med nedsatt funksjonsevne. TBRT er av 
en annen oppfatning, noe som også støttes av de andre brannvesenene. Mange norske 
brannvesen består av deltidsmannskaper med lang innsatstid og begrenset utstyr. Det betyr at 
det ikke alltid er trygt å vente i leiligheten til brannvesenets mannskaper kan bistå med 
evakuering sier TBRT. 
ABBV opplyser at utfordringene blir større desto flere personer som trenger hjelp til evakuering. 
Da blir det trangt med ressurser fra brannvesenets side. I noen tilfeller må redning og evakuering 
prioriteres istedenfor å slokke slik at brannen får tid til å utvikle seg videre, nevner både ABBV og 
TBRT. Det er alltid slik at liv og helse prioriteres foran andre oppgaver slår ABBV fast. Problemet 
ligger egentlig i at personene har nedsatt funksjonsevne slik at de ikke kan hjelpe seg selv i 
sikkerhet, ikke antallet eller høyden på bygget. Det er også en utfordring at man må finne de 
som har behov for hjelp, dette gjøres ved å blant annet bryte opp dører ifølge OBRE. Slik bygg er 
utformet i dag skal alle klare seg på egenhånd, både inn og ut av bygget sier DiBK. De presiserer 
også at det ikke kan forventes at brannvesenet hjelper folk ut av bygget. 
DSB og TBRT nevner begge at det har blitt flere og flere «dårlige» bygg som ikke ivaretar 
sikkerheten til alle. Nybygg er sikrere fordi de sprinkles når de er over 2 etasjer. Det er dessverre 
mange fleretasjes boligbygninger som ikke har gode brannskiller. Trapperom, leiligheter, kjeller 
og loft er i praksis ikke egne brannceller. Siden det ikke er mange prosent av bygningsmassen 
som skiftes ut hvert år vil det fortsatt være mange eksisterende bygg som kan ha utilstrekkelig 
brannsikkerhet for funksjonshemmede, hvilke bygg dette gjelder har man ikke fullstendig 
oversikt over, men eksempler er bygninger med heis som ikke er sprinklet.  
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TBRT forteller at naboer kan, før forholdene blir for kritisk, bistå ved evakuering, men at dette er 
avhengig av hvordan rømningsveiene er utformet. Når brannmannskapet kommer til stedet vil 
de bistå med evakuering, samt vurdere situasjonen. De er også avhengig av kortest mulig 
innsatstid ved assistert rømning. Evakueringen foregår som oftest ved at brannmennene må 
støtte eller bære personer ut av bygget, noen ganger benyttes også stigebil forteller OBRE. 
Evakueringsutfordringene i fleretasjes boligbygg er ikke løst, man har bare valgt en bedre 
strategi enn det som var tidligere ved å legge inn krav om slokkeanlegg slår DiBK fast. 
Sannsynligheten for at brannen slokkes er høy, og uansett vil den forsinkes slik at tilgjengelig 
rømningstid øker. 
Fra brannvesenets side blir evakueringsutfordringene i dag vurdert fra situasjon til situasjon før 
det gjøres et valg om handling forteller TBRT. Dette medfører at det er vanskelig å forutsi hva 
man velger i ulike situasjoner. Brannvesenet har ikke ubegrenset med ressurser, det er ikke alltid 
det er tilgjengelige ressurser til mest hensiktsmessige løsning sier ABBV. Brannmannskapet har 
hjelpemidler for personer som trenger assistert rømning, for eksempel trekklaken og fluktmaske. 
Det kan også være nødvendig å bruke hjelpemidler selv om personer er funksjonsfriske. Dette er 
avhengig av byggets beskaffenhet, brannens utvikling osv. sier TBRT. 
Bygg med mange seniorleiligheter er en stor utfordring for der trenger nesten alle beboerne 
hjelp til evakuering. Dette problemet kommer til å bli større i fremtiden siden flere og flere eldre 
bor hjemme lenger sier ABBV. Vanlige boligbygninger er prosjektert for beboere som skal 
”kjenne til rømningsveiene og kunne bringe seg selv i sikkerhet” i henhold til TEK 10. Det er 
derfor ikke utbredt med mange beboere som trenger assistert rømning i dag. TBRT har dialog 
med helsesektoren i kommunen om bedre egnede boliger til personer som ikke kan rømme selv. 
Det oppfordres blant annet til at personer som trenger assistert rømning ved brann i 
boligbygninger bor i 1. etasje eller i bygning med personalbase.  
DSB opplyser at det er gitt forslag til hvordan evakueringsutfordringene kan løses i NOU-
rapporten Trygg hjemme (2012). Tiltakene som ble trukket frem under intervjuet var blant 
annet: 
- Omprioritering av brannvesenets forebyggende arbeid slik at lokale prioriteringer basert 
på risiko- og sårbarhetsanalyser kan utføres. 
- Endre kriteriene og prosedyrene for når brann- og feiervesenet kan utføre tilsyn i boliger, 
slik at man unngår unødvendige hindringer. Ressursene bør kunne brukes der det er 
størst risiko. 
- Helse- og omsorgspersonell burde ha lovfestet plikt i helseregelverket til å medvirke til at 
risikoen for brann reduseres dersom det oppdages brannfare hos en person som mottar 
kommunal helse- eller omsorgstjeneste. 
- Endre folketrygdloven og arbeidsoppgavene til hjelpemiddelsentralen slik at man kan få 
brannsikkerhetstiltak og skadeforebyggende rådgivning på hjelpemiddelsentralen. 
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TANKER RUNDT VALG AV BESKYTTET I BYGGET STRATEGIEN 
Beskyttet i bygget strategien ble nok valgt fordi det er en praktisk tilnærming til hva som er 
mulig. Det er den beste løsningen man vet om per i dag. 80-90 % av de som omkommer i brann 
har ikke bruk for heis, de dør i sin egen leilighet. Med tanke på samfunnsøkonomi og kost/nytte-
brøken kommer heis dårlig ut sammenlignet med automatiske slokkeanlegg sier DiBK. DSB 
trekker også frem kost/nytte-brøken og påpeker at nyere bygg er brannsikret slik at det er mulig 
å overleve i boenheten like lenge som bygget er designet for å tåle brannpåkjenningen. 
Strategien gjelder ikke bare personer med nedsatt funksjonsevne, men også funksjonsfriske. 
Brannvesenene mener også at beskyttet i bygget strategien er et godt sikringstiltak for de som 
ikke kan komme seg ut på egenhånd, og presiserer at det ikke er et stort problem i nye bygg. For 
startbrannleiligheten er det ikke til like mye hjelp, men der er det lite som hjelper. Ved å holde 
dører og vinduer lukket er det mindre sjanse for spredning av brannen sier ABBV. Man må da 
være trygg på at alle gjennomføringer er branntette, ventilasjonskanaler er som forutsatt og at 
bygget er bygget opp etter forskriftene. Strategien løser ikke alle problemer, men ved å sprinkle 
øker man sikkerheten i stor grad sier OBRE. For høyintensive branner har sprinkler vist seg å 
være mest effektivt, mange boligbranner utvikler nok varme til at sprinkleranlegget løser ut. De 
fleste som omkommer i brann omkommer i sin egen boenhet, og sprinkleranlegg øker 
sikkerheten der. Med tanke på brannsikkerheten er nok «defend inplace» strategien den beste 
løsningen per i dag mener OBRE. TBRT mener at denne løsningen kanskje ble valgt fordi man skal 
ha muligheten til å trekke seg tilbake dersom forholdene blir for kritiske utenfor boenheten. Det 
er i dag lov til å bygge boligblokker med bare en trappesjakt hvis det er sprinklet, forutsatt at 
minst et vindu eller balkong er tilgjengelig for rednings- og slokkeinnsats.  Dersom situasjonen er 
slik at bygningen må evakueres og personer trenger assistert rømning, vil dette beslaglegge 
brannmannskap og være tidkrevende. TBRT mener en bedre løsning ville vært å ha to trapperom 
i tillegg til sprinkling slik at man har alternative rømningsveier. Et annet alternativ er å følge 
samme prinsipp som for sykehjem hvor personsikkerheten normalt baseres på horisontal 
evakuering, med forflytning til annen brannseksjon i den samme etasjen foreslår TBRT. 
En utfordring er det psykologiske, det å tørre å bli værende i bygget når du vet det brenner et 
sted i nærheten. Det er flere tilfeller der folk har gått ut i gangen og blitt overrasket av røyk. Det 
skal ikke mange åndedrag til før man har problemer med irritasjon og/eller forgiftning av ulike 
gasser i røyken forteller ABBV. TBRT mener det er en utfordring at personer med nedsatt 
funksjonsevne er i høyere etasjer fordi de fleste byggverk er bygget for at man skal komme seg 
ut ved egen hjelp. 
Verken direktoratene eller noen av de tre brannvesenene har fått direkte tilbakemeldinger på 
hvordan beskyttet i bygget-strategien fungerer i praksis. Direktoratene har fått generelle 
tilbakemeldinger om at denne løsningen er blant de mest fornuftige samfunnsøkonomisk og 
med tanke på sikkerhet for en stor gruppe personer. OBRE har derimot fått generelle 
tilbakemeldinger på at det er en mangel i tankegangen, siden man sier at alle skal få komme inn, 
men ikke alle skal komme ut ved egen hjelp. I tillegg er det litt vage krav i lover og forskrifter om 
hvordan universell utforming skal tilfredsstilles med tanke på evakuering/rømning, sier OBRE. 
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Det er enighet blant intervjuobjektene om at det ikke er veldig tydelig presisert at det ofte er 
trygt å bli værende igjen i bygget. Begrunnelsene for hvorfor det ikke er informert om at mange, 
spesielt personer med nedsatt funksjonsevne er underlagt en beskyttet i bygget-strategi varier 
noe. TBRT sier blant annet at de bevisst ikke fokuserer på denne strategien fordi de ønsker at 
flest mulig skal komme seg ut av bygget så fort som mulig. DSB peker på at det ofte kan være 
minst like farlig å prøve å rømme som å bli værende, dette er også DiBK enig i og sier at tiltaket 
med beskyttet i bygget strategi er noe alle nyter godt av fordi det er høy sannsynlighet for å 
overleve selv for de som er i branncellen der brannen starter. Sprinkling er nok det viktigste 
tiltaket som kom med TEK10 siden det har medført en vesentlig bedring i sikkerheten mener 
DiBK. 
 «Jeg vil tro man finner hele spekteret fra de som er veldig klar over hva de skal gjøre til 
de som ikke har tenkt over problemstillingen.» (ABBV) 
Selv om beskyttet i bygget strategien er blant de beste strategiene som ivaretar sikkerheten til 
flest mulig personer på en gang, er det også knyttet store psykologiske utfordringer til dette 
fordi det strider mot alle instinkter å bli værende igjen i et brennende bygg. ABBV og OBRE 
nevner begge at de psykologiske utfordringene kan knyttes til at man fra man var liten har blitt 
opplært til å forlate bygget ved brannalarm, i tillegg til at mange ulike fremstillinger om hvordan 
man skal oppføre seg i en brannsituasjon gjennom tidene kanskje har medført usikkerheter. 
OBRE presiserer at det er viktig å den samme strategien for alle personene i samme bygg, det vil 
bare skape forvirring hvis man legger opp til forskjellige strategier for ulike personer i et og 
samme bygg.  
Både OBRE og DSB peker på at det er vanskelig å anbefale befolkningen en generell strategi fordi 
dagens bygg er veldig ulike. For nye byggverk vil en strategi som beskyttet i bygget være rimelig 
sikker fordi de ofte er bedre tilpasset denne strategien, mens for eldre bygg er det knyttet større 
usikkerheter til brannsikkerheten. For å være trygg på løsningen (defend in place) må man 
skjønne litt om hvordan dagens bygg fungerer, hvor tette de er osv. samt at branngassene og 
røyken i korridoren kan være minst like farlig som å bli værende i boenheten sier DSB. 
 FREMTIDIG SITUASJON 6.2
AKSEPT AV EVAKUERINGSHEIS 
Ingen av intervjuobjektene visste om noe pågående arbeid knyttet til aksept for bruk av heis til 
evakuering av bygninger i Norge, men DiBK nevner at temaet blir jobbet litt med i andre land. 
Brannvesenene sier de forholder seg til de generelle reglene som myndighetene bestemmer om 
at heiser ikke skal brukes til evakuering. Det har blitt mer snakk om bruk av heis til rømning i en 
evakueringssituasjon, men det vil nok ta noe tid før vi eventuelt får det innlemmet i lover og 
forskrifter, sier TBRT. 
Veiledningen til TEK angir at det må være brannmannsheis i bygg over 8 etasjer som 
brannvesenet kan bruke til å frakte slokkeutstyr opp i etasjene. De kan også bruke den til redning 
hvis de anser det som trygt nok, sier DiBK. Egentlig er vel ikke brannmannsheisene ideelle å 
bruke som persontransport for oss siden de ikke skiller seg så mye fra vanlige heiser, men heller 
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ment for å frakte tungt utstyr opp i bygget. Evakueringsheiser er vel den beste måten for folk å 
evakuere på egenhånd, mener ABBV. Organisering er et annet tema som må behandles, ingen 
land har per i dag rene evakueringsheiser som kan brukes av ”folk flest”, opplyser DiBK. 
BEGRENSNINGER OG UTFORDRINGER FØR EN EVENTUELL GODKJENNING 
En av hovedbegrensningene før en eventuell godkjenning er standardiseringsarbeidet, det må 
foreligge en internasjonal standard, mener DiBK. Både DiBK og DSB trekker frem at det også er et 
samfunnsøkonomisk spørsmål nå som det allerede er krav om slokkeanlegg, det må vurderes 
opp mot kost/nytte – brøken. Dette gjelder spesielt for den høyden man har på bygg i Norge. 
Evakueringsheis vil nok ikke være effektivt dersom alle må bruke det siden det tar lang tid med 
mange passasjerer, mener DSB. Det vil nok være mer effektivt å komme seg til andre siden av en 
barriere, som for eksempel i sykehus, trekker TBRT frem.  
 «Andre strategier som er smartere og har bedre kapasitet vinner nok i kampen mot 
evakueringsheisen, er min personlige mening.» (DSB) 
Både DiBK og ABBV antar at evakueringsheisen vil ligne på brannmannsheisen med de ekstra 
sikkerhetstiltakene det medfører. I tillegg må nok sikkerheten på selve heisen også oppgraderes. 
Man må være sikker på at heisen kan brukes og at den stopper hvis det blir farlig, sier ABBV. I 
tillegg må heislobbyer sikres mot røyk og varme, og samtidig være stor nok til at flere kan 
oppholde seg der samtidig, både rullatorer og rullestoler, påpeker OBRE. Vedlikehold er også en 
utfordring, siden det er mange ulike systemer som skal vedlikeholdes og at det er mange ulike 
systemer for blant annet trykksetting. Dette medfører at det kan bli krevende for vaktmestere og 
andre som skal vedlikeholde flere bygg, sier OBRE. Med heis vil det spesielt for folk med 
funksjonshemminger, bli lettere å evakuere. Øvelser er ekstremt viktig for at rømning med heis 
skal være effektivt, sier TBRT. 
Det blir trukket frem flere utfordringer som man kan støte på dersom evakueringsheis blir lov å 
bruke til evakuering. DiBK, DSB og TBRT trekker frem at det kan bli en utfordring å bestemme 
hvem som kan få bruke heisen. Dersom alle bruker den, kan det føre til lange ventetider for 
personer som ikke har andre alternativer for å komme seg ut. Organisering av kjøringen av 
heisen er også en utfordring, spesielt i boligbygg. Der kan det være vanskelig å bestemme en 
ansvarlig person slik at brannvesenet ender opp med jobben. For kontorbygg kan man gi 
ansvaret til en eller flere av de ansatte som får opplæring, sier DiBK. Dersom det er en 
kombinasjonsheis som både skal brukes som brannmannsheis og til evakuering, kan man få en 
utfordring med beredskap og evakuering samtidig. Det burde egentlig være to separate heiser, 
sier både DSB og TBRT. 
En annen utfordring er at det kan være psykologisk vanskelig å stole på at heiser kan brukes til 
evakuering, men det er nok mulig å bli lært opp over tid, sier DSB. ABBV og OBRE påpeker at det 
kommer til å bli en utfordring å gjøre folk kjent med at de trygt kan bruke heisen til evakuering 
og hvilke heiser som kan brukes. OBRE mener behovet for evakueringsheiser vil være størst i 
kommunale blokker og der det er utleie til bydeler, siden mange av beboerne ofte har nedsatt 
funksjonsevne.  
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Vedlikehold kommer nok også til å bli en utfordring i følge ABBV og TBRT. Erfaringene til TBRT er 
at kontroller og vedlikehold på branntekniske installasjoner ikke alltid fungerer like godt i 
boligbygninger. Det er ikke uvanlig at eksempelvis brannalarmanlegg er ute av funksjon. Dersom 
heis skal brukes ved rømning må det sikres at kontroller og vedlikehold av både alarmanlegg, 
brannceller og heis blir ivaretatt. Det er viktig at heisen og alt det ekstra sikkerhetsutstyret virker 
den ene gangen det er nødvendig, sier ABBV. 
 BRANNVESENETS ERFARINGER 6.3
Når brannvesenet skal assistere personer, er måten helt avhengig av situasjonen og avgjørelsene 
tas der og da, sier ABBV. I stor grad bærer vi eller støtter folk ned trapper, sier OBRE. Både ABBV 
og OBRE sier de bruker stigebil eller lift der det er hensiktsmessig. I følge ABBV er det den 
enkleste måten å evakuere personer på, men de er da avhengige av å ha oppstillingsplass og 
vindu eller balkong. Det er ikke alle steder det er mulig. For brannvesenet er det en stor 
utfordring i de byggene der det er samlet mange som trenger hjelp på ett sted. 
FORHÅNDSVARSLING 
Brannvesenene blir sjeldent forhåndsvarslet om at det er personer i bygget som trenger 
assistanse for å komme seg ut. Dersom det kommer beskjed fra eldresentre, institusjoner eller 
andre spesielle virksomheter får de beskjed om at det brenner i et slikt bygg og er dermed 
forberedt på å bruke tid på redning og assistering. OBRE forteller at de får beskjed noen ganger, 
enten i varselet eller underveis i innsatsen. Både ABBV og TBRT forteller at de ikke får beskjed 
om personer som trenger assistanse i boligbygg hvis ikke det er tilknyttet trygghetsalarm. Da gis 
informasjon fra «trygghetsalarm-selskapet» til operatøren ved 110-sentralen.  
ERFARING MED BRANNMANNSHEIS 
Ingen av brannvesenene som ble intervjuet til denne oppgaven har mye erfaring med bruk av 
brannmannsheiser, dette skyldes ulike årsaker. Kun OBRE har brukt brannmannsheis. I Asker og 
Bærum er det veldig få bygg som har installert brannmannsheis fordi bygningsmassen stort sett 
er ganske lav. I Oslo finnes det brannmannsheiser, men det er knyttet usikkerhet til om de er 
fullgode brannmannsheiser eller ikke fordi merkingen er så variabel. I Trondheim er det heller 
ikke vanlig med brannmannsheiser, men det finnes i et par bygg blant annet et hotell. TBRT 
mener at en av grunnene til at det er så få brannmannsheiser i norske bygg kan være at de er 
dyre i forhold til vanlige heiser. 
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 EVAKUERINGSSIMULERING 7
Hensikten med denne oppgaven er å undersøke hvilke fordeler og utfordringer en 
evakueringsheis medfører for evakuering. Fokuset vil være på funksjonshemmede. Det blir 
derfor utført simuleringsforsøk for å finne ut om forflytningstiden reduseres ved bruk av 
evakueringsheis. Dette kapittelet tar for seg valg og forklaringer til hvordan modellen er bygd 
opp og personenes egenskaper med bakgrunn i den presenterte teorien. Resultatene fra 
forsøkene blir presentert til slutt.  
 VALG AV SIMULERINGSVERKTØY 7.1
Evakueringssimuleringene vil utføres i programmet Pathfinder fordi man kan inkludere 
evakueringsheis. En annen grunn til at 2012 versjonen av Pathfinder ble valgt er fordi man kan 
bruke agent-baserte simuleringer slik at individenes egenskaper påvirker evakueringstiden, og 
ikke bredden på dørene. Programmet tar ikke hensyn til andre parametere som for eksempel for 
eksempel røykspredning og varme. (Thunderhead Engineering, 2011) Det blir derfor utført en 
egen brannsimulering for å se på effekten av varme- og røykspredning i kapittel 8. 
 OPPBYGNING AV MODELLEN 7.2
Modellen er tegnet i Pathfinder og bygd opp med utgangspunkt i krav og veiledning fra TEK 10 
(2010) og VTEK 10 (2011). Det er laget fire ulike planløsninger, men hovedtrekkene i 
oppbygningen av modellen er lik. Plasseringen av heis- og trappesjakt er det eneste som 
varierer, se figur 18 – 21. De fire planløsningene blir simulert med tanke på strategiene simultan 
evakuering og beskyttet i bygget. Det er antatt en etasjehøyde på 3,0 m, for å ta høyde for 
etasjeskillere. § 12-8 i VTEK 10 (2011) anbefaler en minimumshøyde på 2,4 meter. 
Trappen skal ha en helning mellom 33° og 36° i følge VTEK 10 § 12-16 (2011). Trappen er bygd 
opp med repos, som er plassert halvveis mellom etasjene. Dybden på repos fra trinnforkant eller 
rekkverk til veggen på motsatt side må være minimum 1,5 meter (VTEK 10 § 12-16, 2011). Fri 
bredde på trappen må være minimum 1,1 meter for hovedtrapper som betjener mer enn en 
boenhet, mens for universelt utformede byggverk skal fri bredde være minimum 1,2 meter (TEK 
10 § 12-16, 2010). I simuleringen er det derfor valgt bredde på 1,5 meter for å ta hensyn til at 
rekkverk kan stikke litt ut fra veggen, selv om dette kan være noe brede trapper for en 
boligblokk.  
Heisen er etter målene gitt i § 12-3 i TEK 10 (2010) med innvendige mål på 1,1m x 2,1m, og 
dermed antatt utvendige mål på 1,5m x 2,5m. Det er valgt å ta utgangspunkt i en heis som egner 
seg til boligbygg som har følgende nøkkeltall (Schindler, 2013): 
- Personbelastning: 8-15 (625-1125kg) 
- Løftehøyde: maks 60 meter, maks 20 stopp 
- Hastighet: 1,0 eller 1,6 m/s 
Det er valgt samme heis for alle simuleringene, uavhengig av høyde. Maksimal personbelastning 
er satt til 10 personer og hastigheten til 1,6 m/s. Akselerasjonen til heisen er satt til 1,2 m/s2, 
som blir foreslått av Pathfinder. 
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Heisen og trappen har en felles trykksatt lobby for å forhindre røyk. I simuleringen er lobbyen 
2,0m x 3,0m for å passe med geometrien til trappen og heisen. 
Korridoren utenfor leilighetene er 1,5 meter bred (TEK 10 § 12-6, 2010). Maksimal tillatte 
avstand mellom dør ut av leiligheten (branncellen) og trappen er 15 meter i byggverk med en 
trapp. (VTEK 10 § 11-14, 2011) Korridoren som blir simulert er 20 meter lang slik at det både kan 
simuleres med en trapp på midten og i enden av den, samt for å få litt spredning av personene. 
Plantegning A og B har samlet trappehus og heissjakt, mens C og D har separate heis- og 
trappesjakter. Figur 18 – 21 viser horisontalsnitt av første etasje i modellene med plassering av 
utgangsdøren til bygget. Alle mål er gitt i meter. 
 
FIGUR 18 MODELL MED SAMLET TRAPPESJAKT OG HEIS MIDT I KORRIDOREN, PLANLØSNING A 
 
FIGUR 19 MODELL MED SAMLET TRAPPESJAKT OG HEIS I ENDEN AV KORRIDOREN, PLANLØSNING B 
 
    FIGUR 20 MODELL AV SEPARAT TRAPPESJAKT OG HEIS I HVER ENDE AV KORRIDOREN, PLANLØSNING C 
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FIGUR 21 MODELL MED SEPARAT TRAPPESJAKT OG HEIS MIDT I KORRIDOREN, PLANLØSNING D 
Personene i modellen blir fordelt jevnt utover korridoren ved hjelp av tilfeldig 
fordelingsfunksjonen til Pathfinder. Det er samme fordeling i alle planløsningene. Ved tilfeldig 
fordeling kan man også tilnærme ulike hastigheter og deteksjonstider før simuleringen 
begynner. Figur 22 viser et eksempel på den tilfeldige fordelingen.  
 
FIGUR 22 TILFELDIG FORDELING AV PERSONER 
 ANDEL FUNKSJONSHEMMEDE 7.3
I kapittel 4.2 ble det beregnet at det er 18,5 % funksjonshemmede i Norge. I gjennomsnitt bor 
det 1,7 personer per boenhet i «blokk, leiegård eller annet boligbygg med 3 etasjer eller mer» i 
2001, og det er 360 770 slike boliger. (SSB, 2005) En rask gjennomgang av prospekter til en del 
utbyggingsprosjekter med en felles trappesjakt i Oslo-området ble studert for å finne ut hvor 
mange leiligheter det er i hver etasje, det maksimale antallet som ble funnet var 10 leiligheter i 
hver etasje (Marienfryd bolig, 2012). Antall leiligheter som deler en trappesjakt varierte fra 2 til 
10 og vil naturligvis variere mye avhengig av byggets størrelse.  
50 
 
Evakueringsforholdene vil mest sannsynlig bli mer kaotisk jo flere mennesker som blir involvert, 
derfor antas det at det er 10 leiligheter i hver etasje i det flerleilighetsbygget som blir simulert. 
Dette gir da i gjennomsnitt 17 personer i hver etasje, hvorav 3,15 personer er 
funksjonshemmede. For å operere med hele tall og for å møte de fremtidige utfordringene 
eldrebølgen kan gi, er det valgt å justere det opp til 4 funksjonshemmede per etasje.  
 PERSONLIGE EGENSKAPER 7.4
Det er ikke valgt å gjøre forskjell på menn og kvinner i de personlige egenskapene i modellen. 
Resultatet vil bli synlig på bildene fra simuleringene ved at alle personene er like høye og har 
samme skulderbredde selv om de ser ut som menn og kvinner. Ved at alle personene får 
mannlige størrelser er simuleringen på den konservative siden når det gjelder hvor stor plass 
hver person opptar. Det er angitt en reduksjonsfaktor for forflytning i trapper. I 
simuleringsmodellen er denne endret i forhold til standardverdien i Pathfinder, se neste avsnitt. 
De resterende faktorene er som angitt av Pathfinder. (Thunderhead Engineering, 2012a). 
 FORFLYTNINGSHASTIGHETER 7.4.1
Forflytningshastigheten vil være noe av det som skiller en funksjonsfrisk fra en 
bevegelseshemmet. Disse gruppene vil naturligvis forflytte seg både horisontalt og vertikalt med 
forskjellige hastigheter, og det er store individuelle variasjoner. Den horisontale 
forflytningshastigheten varierer mellom 0,10 m/s og 1,98 m/s, mens hastigheten nedover en 
trapp varierer hastigheten i intervallet 0,11 – 1,10 m/s. I Norge brukes 1,3 m/s som horisontal 
forflytningshastighet og 0,75 m/s nedover trapper for lav personbelastning. (Mostue & 
Danielsen, 2007a) Disse hastighetene blir derfor lagt til grunn som maksimumshastigheter i 
simuleringen og tilsvarer hastigheten for funksjonsfriske  
I simuleringene vil det derfor bli gitt ulike hastigheter til ulike personer for å etterlikne 
virkeligheten så godt som mulig. I hver etasje vil det være 17 bevegelseshemmede, se avsnitt 
7.3, som vil få hver sin forflytningshastighet. For sammenligningens skyld settes hastigheten lik i 
alle etasjene. Det er også valgt å gi hver av de funksjonshemmede i hver etasje ulik hastighet. De 
horisontale og vertikale (ned en trapp) hastighetene blir beregnet ut fra sammenhengen 
                 (   )  
(                          )
 
 7.1 
 der n betegner nummeret på den funksjonshemmede, fra 1 til 4. 
Hastigheten for nummer 1 blir da 
                    ⁄  (   )  
(         )
 
 
 ⁄      
 
 ⁄  
                  ⁄  (   )  
(         )
 
 
 ⁄      
 
 ⁄  
Mens de horisontale hastighetene for nummer 2, 3 og 4 blir henholdsvis 0,4 m/s, 0,7 m/s og 1,0 
m/s, og hastigheten ned en trapp blir henholdsvis 0,27 m/s, 0,43 m/s og 0,59 m/s. 
51 
 
Funksjonsfriske får hastigheten 1,3 m/s horisontalt og 0,75 m/s vertikalt. Utregninger for person 
2-4 er vist i vedlegg C.1 Forflytningshastigheter. 
I Pathfinder vil hastigheten nedover en trapp reduseres med en skaleringsfaktor som er basert 
på helningen på trappen. Den horisontale hastigheten i simuleringsmodellen vil bli multiplisert 
med en skaleringsfaktor på 0,77 for å tilnærme vertikal hastighet, dersom man følger 
anbefalingene til Thunderhead Engineering. I Pathfinder er denne reduksjonsfaktoren satt til en 
forhåndsbestemt konstant som er 0,7 uansett personbelastning. (Thunderhead Engineering, 
2012b). Den vertikale hastigheten vil da være litt høyere enn den man bruker med i Norge. Som 
vedlegg C.2 viser, ligger en reduksjonsfaktor på 0,6 nærmere hastighetene som det opereres 
med i Norge, det velges derfor å bruke 0,6 som skaleringsfaktor i simuleringene. 
For å inkludere at noen personer ikke har mulighet til å bevege seg i trapper på egenhånd, er det 
simulert med strategien beskyttet i bygget, se neste avsnitt. Disse er i simuleringene antatt å gå 
inn under de med horisontal hastighet på 0,1 m/s. 
 BESKYTTET I BYGGET 7.5
Det antas at personer som har vanskeligheter for å bevege seg ut av boligen på egenhånd 
sannsynligvis vil bli brukere av beskyttet i bygget strategien og dermed blir værende i bygget. For 
å kunne inkludere denne strategien i simuleringene må det legges inn en dør i hver etasje som 
de som skal bruke strategien bruker som sin utgangsdør, mens de resterende skal bruke 
utgangsdøren på bakkenivå. En av grunnene til at man må lage en dør i hver etasje er at 
Pathfinder ikke anser simuleringene ferdige før alle har forlatt bygget. I simuleringene som 
inkluderer beskyttet i bygget strategien, vil personene som blir bedt om å være igjen i bygget bli 
værende igjen selv om heisen kan brukes. Dette er for å se påvirkningen av en slik strategi. 
Beskyttet i bygget-utgangen er plassert midt i korridoren i hver etasje, både for å ha samme 
planløsning i hver etasje og for å simulere at man kan bli nødt til å søke tilflukt hos en av 
naboene dersom man skulle komme seg ut av startbrannleiligheten.  
Ifølge statistisk sentralbyrå har 4 % av befolkningen vanskeligheter med å bevege seg ut av 
boligen på egenhånd. (SSB, udatert b) Det antas at fordelingen er den samme i boligblokker som 
generelt i landet, på denne måten tar man også hensyn til at det blir flere og flere eldre som skal 
bo lenger hjemme. Tabell 6 viser fordelingen over de ulike etasjene. I simuleringene er det antatt 
at de med lavest forflytningshastighet i de øverste etasjene mest sannsynlig vil bruke beskyttet i 
bygget-strategien, fordi disse personene sannsynligvis har størst problemer med å rømme på 
egenhånd. Denne fordelingen vil muligens ikke stemme helt med virkeligheten, men det gjør at 
simuleringen ser på de mest ekstreme tilfellene.  
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TABELL 6 FORDELING AV FOLK I BESKYTTET I BYGGET STRATEGIEN 
Antall 
etasjer 
Totalt antall beboere i 
bygget (17 personer i 
hver etasje) 
Antall i bygget som blir 
underlagt beskyttet i 
bygget-strategien 
Etasjer der beskyttet i 
bygget strategien blir 
brukt 
3 51 2,0 ≈ 2 1 person i 2. og 3. etasje 
5 85 3,4 ≈ 4 1 person i hver etasje fra 
2. – 4. etasje 
8 136 5,4 ≈ 6 1 person i hver etasje fra 
3. 8. etasje 
 SIMULERINGSRESULTATER - EVAKUERINGSSIMULERING 7.6
Det er valgt å gjøre flere simuleringsforsøk med ulikt antall etasjer i boligbygget for å se om heis 
har stor innvirkning på evakueringstiden. En oppsummering av simuleringene er gitt i tabell 7 – 
17. Norges høyeste bygg som blir brukt til kun boligformål er på 19 etasjer og 59 meter høyt i 
Thorvald Meyers gate 5 i Oslo (Skyscraper, 2013). Det er ikke vanlig å bygge så høye boligbygg i 
Norge, 98 % av alle boligbygg i har 9 eller færre etasjer og 87 % har inntil 4 etasjer (SSB, udatert 
a). Det finnes flere bygninger i Norge som er høyere og med flere etasjer enn dette, men de blir 
brukt til kontor, hotell eller en kombinasjon av næring og bolig.  
Bygget som simuleres i denne oppgaven er 8 etasjer på det høyeste, dette er fordi det er få 
boligbygg som er høyere. For å tilfredsstille de preaksepterte ytelsene med tanke på 
brannvesenets slukkemuligheter i et bygg over 8 etasjer kan det installeres en brannmannsheis, 
som i følge teorien i kapittel 3.7, mest sannsynlig kan og bør brukes til evakuering før 
brannvesenet ankommer bygget. I tillegg er det krav om to trappesjakter for bygg over 8 etasjer. 
En sammenligning med økende etasjeantall blir dermed vanskeligere når forutsetningene for 
evakueringen endrer seg. 
I forsøkene med en kombinasjon av bruk av heis og trapper for evakuering, ble det antatt at kun 
de fire personene med nedsatt hastighet i hver etasje kan bruke heisen. Det har blitt simulert 
med strategiene simultan evakuering og beskyttet i bygget. Dørene som brukes i disse tilfellene 
er plassert så midt i korridoren som praktisk mulig. For planløsninger med en kombinasjon av 
simultan evakuering og beskyttet i bygget-strategien, se vedlegg C.3. 
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TABELL 7 SIMULERINGER MED TRAPPESJAKT OG HEIS MIDT I KORRIDOREN (A) 
Antall etasjer Evakueringstid med 
kun trapper  
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
3 3:45 3:23 4:59 
5 7:23 6:05 8:58 
8 11:03 10:37 17:38 
 
TABELL 8 SIMULERINGER MED TRAPPESJAKT OG HEIS MIDT I KORRIDOREN MED BESKYTTET I BYGGET - STRATEGI (A) 
Antall etasjer Evakueringstid med 
kun trapper  
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
3 1:31* 1:31* 2:52 
5 1:51 ** 2:47 5:42 
8 3:19 6:09 12:58 
*) Personen med hastighet på 0,1 m/s i første etasje er sistemann ut av bygget. En annen fordeling i korridoren ville 
sannsynligvis gitt ulike resultater. 
**) Personen i 4. etasje som skal benytte seg av beskyttet i bygget-utgangen forlater bygget 3 sekunder etter sistemann 
som skulle forlate bygget fra utgangsdøren. 
TABELL 9 SIMULERINGER MED TRAPPESJAKT OG HEIS I ENDEN AV KORRIDOREN, ALLE UT AV BYGGET (B) 
 
TABELL 10 SIMULERINGER MED TRAPPESJAKT OG HEIS I ENDEN AV KORRIDOREN MED BESKYTTET I BYGGET STRATEGI (B) 
*) Personen med hastighet på 0,1m/s i 1. etasje var sistemann ut i alle tilfellene og dermed den begrensende faktoren for 
evakueringstiden. En annen fordeling av personene ville sannsynligvis gitt et annet resultat. 
  
Antall etasjer Evakueringstid med 
kun trapper  
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
3 4:51 3:39 4:39 
5 6:44 6:22 9:10 
8 12:29 13:22 18:35 
Antall etasjer Evakueringstid med 
kun trapper  
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
3 2:57* 2:57* 2:59 
5 2:57* 2:57* 6:18 
8 3:22 6:30 12:21 
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I de to tilfellene med separat heis og trappesjakt er det utgang til det fri i 1.etasje både ved 
heisen og trappen, som vist i figur 20 og 21.  
TABELL 11 SIMULERINGER MED SEPARAT TRAPPESJAKT OG HEIS I HVER ENDE AV KORRIDOREN (C) 
Antall etasjer Evakueringstid med 
kun trapper  
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
3 5:10 3:41 4:25 
5 8:55 4:52 9:38 
8 11:34 10:58 17:07 
 
TABELL 12 SIMULERINGER MED SEPARAT TRAPPESJAKT OG HEIS I HVER ENDE AV KORRIDOREN MED BESKYTTET I BYGGET 
- STRATEGI (C) 
Antall etasjer Evakueringstid med 
kun trapper  
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
3 1:28 1:56 2:50 
5 2:11 2:43 5:50 
8 4:50 6:41 11:48 
 
TABELL 13 SIMULERINGER MED SEPARAT TRAPPESJAKT OG HEIS MIDT I KORRIDOREN (D) 
Antall etasjer Evakueringstid med 
kun trapper  
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
3 3:52 3:25 5:23 
5 7:30 6:34 9:09 
8 11:08 9:35 17:56 
 
TABELL 14 SIMULERINGER MED SEPARAT TRAPPESJAKT OG HEIS MIDT I KORRIDOREN MED BESKYTTET I BYGGET-
STRATEGIEN (D) 
Antall etasjer Evakueringstid med 
kun trapper  
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
3 1:41* 1:41* 2:54 
5 2:02** 2:45 5:54 
8 3:26 5:44 13:01 
*Personen som har forflytningshastighet 0,1 m/s og skal gjennom beskyttet i bygget-døren i 2.etasje forlater bygget 16 og 
13 sekunder etter den siste som går gjennom den vanlige døren og det er derfor de får samme tid.  
** Siste personen som forlater bygget gjør det gjennom en beskyttet i bygget-dør i 4. etasje 12 sekunder etter den siste 
som forlot bygget gjennom den vanlige ytterdøren. 
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Simuleringsresultatene er avhengige av hvor de ulike personene er plassert i korridoren. Det er 
derfor utført ekstra simuleringer ved å sette inn en ny fordeling av personer i hver etasje. Det er 
fortsatt fire personer med nedsatt hastighet, men de er plassert på andre steder enn i det første 
forsøket. I forsøket med ny tilfeldig fordeling av personer ble resultatene annerledes enn i det 
opprinnelige forsøket, se tabell 15. Det ble bare simulert for 8 etasjer, fordi der var det størst 
forskjeller på hva som lønte seg tidsmessig. 
TABELL 15 SIMULERINGER FOR 8 ETASJER MED NY TILFELDIG FORDELING AV PERSONER 
Forsøk Evakueringstid med 
kun trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
A - Trappesjakt og heis 
midt i korridoren 
10:54 11:43 19:30 
B- Trappesjakt og heis i 
enden av korridoren 
12:19 11:47 19:42 
C – Separat trappesjakt 
og heis i hver ende av 
korridoren 
13:23 10:35 17:00 
D – Separat trappesjakt 
og heis midt i 
korridoren 
11:52 10:26 17:46 
I tillegg ble det simulert at kun de med nedsatt hastighet fra 3. etasje og oppover kunne bruke 
heis for å kunne se hvilken effekt dette hadde på den totale evakueringstiden.  I 3. etasje var det 
bare de to med lavest hastighet som fikk bruke heis. En oppsummering av disse simuleringene er 
vist i tabell 16. For å se effekten av at alle funksjonshemmede i hver etasje får være med i en 
heistur er det simulert med kun en person i hver etasje som skal ta heisen, mens resten tar 
trappen. Disse hendelsene ble også bare simulert for 8 etasjer.  
TABELL 16 DIFFERENSIERT FORDELING AV PERSONER MED FUNKSJONSNEDSETTELSER OVER 8 ETASJER 
Forsøk Opprinnelig 
fordeling [min:sek] 
Ny fordeling 
[min:sek] 
En person i hver 
etasje tar heis 
[min:sek] 
A - Trappesjakt og heis 
midt i korridoren 
9:40 10:23 8:12 
B - Trappesjakt og heis i 
enden av korridoren 
12:03 10:18 8:08 
C – Separat trappesjakt og 
heis i hver ende av 
korridoren 
10:20 9:48 7:35 
D – Separat trappesjakt og 
heis midt i korridoren 
7:47 8:33 7:34 
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For å se om størrelsen har innvirkning på evakueringstiden ble de fire ulike simuleringsforsøkene 
med 8 etasjer høyt bygg simulert med overvektige personer. Beskyttet i bygget - strategien ble 
ikke simulert i dette tilfelle da formålet bare var å se om det var forskjeller. Alle personene fikk 
økt skulderbredde for å se effekten tydeligst mulig, det vil ikke bli tatt hensyn til at overvektige 
personer ofte har større problemer med å forflytte seg raskt enn normalvektige personer. 
Gjennom at fire personer i hver etasje har redusert forflytningshastighet antas det at dette 
allerede er tatt hensyn til. For simuleringene med overvektige personer er skulderbredden satt 
til 95 %-kvartilen for menn i USA (Chan, 2013), da disse hadde størst skulderbredde. 
TABELL 17 SIMULERINGER AV PÅVIRKNING AV STØRRE ANDEL OVERVEKTIGE I BEFOLKNINGEN. 
Antall etasjer Evakueringstid med 
kun trapper  
[min:sek] 
Evakueringstid med 
heis og trapper 
[min:sek] 
Evakueringstid med 
kun heis 
[min:sek] 
A – Samlet trappesjakt og 
heis midt i korridoren 
11:15 12:39 18:37 
B – Samlet trappesjakt og 
heis i enden av korridoren 
12:41 12:12 21:13 
C – Separat trappesjakt og 
heis i hver ende av 
korridoren 
11:48 -* 19:40 
D – Separat trappesjakt og 
heis midt i korridoren 
11:22 12:17 21:51 
*) I denne simuleringen oppstod det en feil, alle andre har forlatt bygget før det har gått 12 minutter, mens den siste 
personen ikke slipper ut i løpet av de to timene som er satt som maksimal simuleringstid. Dersom den aktuelle 
personen bruker trappene istedenfor heisen, tar simuleringen 11minutter og 27 sekunder. 
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 BRANNSIMULERING 8
Dette kapittelet tar for seg en analyse av hvilke scenarier som er mest kritiske for personer i 
rømningsveiene. Det scenariet som anses å ha det verste utfallet for personer i rømningsveiene 
blir simulert. Det blir presentert hvilke antagelser og valg som er gjort. En kort oppsummering av 
hvilke forhold som kan skape kritiske situasjoner for personer i rømningsveiene og 
grenseverdiene er gitt i avsnitt 8.3. Resultatene fra simuleringen med fokus på tilgjengelig 
evakueringstid, det vil si tiden før grenseverdiene krysses. 
 KVALITATIV ANALYSE 8.1
Det er ikke hensiktsmessig å utføre en brannsimulering for alle mulige hendelser og steder en 
brann kan oppstå i et boligbygg. Det blir derfor utført en kvalitativ analyse for å identifisere 
scenariet som anses som mest verste utfall for personene i rømningsveiene. 
 FORUTSETNINGER 8.1.1
Tabell 18 viser en oppsummering av forutsetningene som er lagt til grunn for den kvalitative 
analysen. Det er valgt å begrense de ulike planløsningene til de samme som er brukt i 
evakueringssimuleringene. 
TABELL 18 FORUTSETNINGER I ANALYSENE 
Evakueringsstrategi Simultan evakuering (alle ut) 
Antall trappesjakter 1 Tr3 
Antall etasjer 8 
Risikoklasse 4 
Brannklasse 3 
Bruk av evakueringsheis? Ja 
Utformet etter VTEK10? Ja 
I analysen blir det fokusert på simultan evakuering da dette er den strategien som brukes mest i 
Norge i dag. I tillegg anbefaler SINTEF å beholde denne strategien. (Mostue & Danielsen, 2008)  
Basert på teorien er det funnet ut at de fleste ønsker å komme seg ut av bygget i en 
brannsituasjon. Problemene som diskuteres i flere av de amerikanske kildene om at det kan 
oppstå trengsel i trappene anses som et lite problem i en 8 etasjers høy boligblokk. Det kan 
oppstå i enkelte spesielle tilfeller som for eksempel i selskaper der mange personer er samlet i 
en leilighet, men det anses ikke som så stort problem at det vil bli tatt hensyn til i denne 
analysen.  
En byggherre vil gjerne at prosjektet skal bli så lønnsomt som mulig og at man skal kunne ta 
betalt for mest mulig areal. Antall trappesjakter vil ofte bli minimert til minstekravet i TEK 10, 
som er at det i byggverk i risikoklasse 4 inntil 8 etasjer kan benyttes en trappesjakt (§11-13, 
2010). Det er tillatt å utføre dette trapperommet som Tr1, men fordi det samtidig anbefales at 
heislobbyen er i tilknytning til et trapperom blir trappesjakten utført som Tr3. En trappesjakt 
utført som Tr3 betyr at det er to dører mellom korridoren og trapperommet, en fra korridoren til 
lobbyen og en fra lobbyen til selve trappen. En preakseptert ytelse er at trapperommet 
trykksettes og lobbyen trykkavlastes (røykventileres). En Tr3 trappesjakt skal ikke ha forbindelse 
til kjeller. (VTEK 10, § 11-8, 2011) 
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Både rømningsveier og leiligheter blir utformet etter minimumskravene i VTEK 10, så godt det lar 
seg gjøre. Programmet i den kvantitative analysen har et elementnett (mesh) som må passe med 
planløsningen for å få et best mulig resultat. I tilfellene med fravik fra minstekravene i VTEK 10 
har rømningsveier og rommene i leiligheten blitt større. Det vil være samme planløsning på 
boligblokkene som analyseres her som for de som ble brukt i evakueringssimuleringene. 
 EVAKUERINGSKONSEPT 8.1.2
Dersom strategien simultan evakuering legges til grunn sitter man igjen med 
evakueringskonseptene trapper og assistert evakuering, horisontal forflytning og evakuering 
med heis. Da oppgaven kun tar for seg boligblokker med en trappesjakt vil det ikke bli sett på 
konseptet horisontal forflytning. De ulike evakueringskonseptene er forklart nærmere i avsnitt 
3.3. 
 BRANNSCENARIO 8.1.3
En stor andel av de som omkommer i brann omkommer i boliger, i overkant av 80 %.  33 % av 
dødsbrannene skjedde i boligblokker, dette betyr at befolkning i boligblokker er noe mer utsatt 
enn i andre typer boliger da kun 23 % av befolkningen bor i boligblokker.  En av grunnene til at 
det er en større andel som omkommer i boligblokker kan være at det er mange eldre som har 
problemer med å evakuere raskt nok som bor i leilighetene.  
En brann i en boligblokk kan oppstå mange ulike steder. Trapperom, fasader, leiligheter, 
balkonger og så videre er eksempler på steder en brann kan starte. Brannscenarioet som blir sett 
på i denne oppgaven vil prøve å være et så sannsynlig tilfelle som mulig, som også er blant de 
scenariene som kan få størst konsekvenser. 
Fra kapittel 4.1 ser man at de mest hyppige arnestedene for dødsbrannene i Norge er innenfor 
leiligheten, med stue (33 %) og kjøkken (19 %) som mest sannsynlig.  
Dersom en brann oppstår i trapperommet kan dette få fatale konsekvenser, siden TEK 10 tillater 
å bygge boligblokker inntil 8 etasjer med kun en trappesjakt. En brann her vil dermed hindre all 
normal evakuering, og folk blir nødt til å stole på alternative evakueringsstrategier som for 
eksempel beskyttet i bygget. Det kan også oppstå problemer med evakueringen dersom 
trykksettingen i trappesjakten ikke er programmert til å skru seg av og begynne med 
røykventilasjon når det detekteres røyk i trappesjakten. Hvis dette ikke skjer kan røyken bli 
presset ut i korridorene og føre til stor røykspredning. Skorsteinseffekten kan også bidra til rask 
brannspredning. En brann som starter i de lavere etasjene vil ha større effekt på brann og 
røykspredningen enn en brann som starter høyere oppe fordi branner spres lettere oppover enn 
nedover. En brann i de laveste etasjene vil medføre en kortere tilgjengelig evakueringstid, av 
samme årsak. Ofte blir det lagret brennbare objekter som barnevogner og aviser i 
trappeoppganger, disse kan bidra til en større brannspredning dersom de tar del i brannen.  
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Dersom en brann starter i korridoren kan det hindre evakuering for de personene som befinner 
seg i den etasjen. Avhengig av hvor i korridoren brannen starter kan enkelte komme seg ut 
dersom de begynner evakueringen med en gang brannalarmen utløses. Effekten på 
evakueringen vil derfor være en mellomting mellom brann i leilighet og brann i trappesjakt. 
Brannsimuleringen fokuserer på evakueringsstrategien simultan evakuering. Siden brann i 
boenhet statistisk sett er farligst og brann i trappesjakten anses som mest utfordrende for 
evakueringen, vil disse to scenariene bli nærmere undersøkt. 
 BRANNFORLØP 8.1.4
De følgende avsnittene vil ta for seg hvordan et brannforløp kan påvirke evakueringen avhengig 
av hvor brannen starter. 
BRANN I LEILIGHET 
I en 8 etasjers høy boligblokk anses det som mest kritisk dersom brannen starter i nederste 
halvdel. Dette er fordi brannen spres lettere oppover enn nedover og flere personer vil være i 
fare for brann og røykspredning. I tillegg vil det for de personene som befinner seg over 
brannetasjen være for høyt ned til bakkenivå at de kan hoppe ut av vinduene uten å bli skadet. 
Disse personene trenger hjelp av brannvesenets høydemateriell dersom de ikke kan bruke heis 
eller trapp. Basert på disse vurderingene er en brann i 3.etasje ansett som mest kritisk. 
Det er alltid av størst interesse å se på de tilfellene som kan gjøre størst skade. En brann i en 
leilighet langt unna trappesjakt og heissjakt vil være mindre kritisk enn i en leilighet i nær 
tilknytning til heis- og trappesjakten(e) for personer i rømningsveiene. I denne analysen er det 
valgt å se på faktorene som er mest kritiske for evakuering. 
Basert på dødsbrannstatistikken i avsnitt 4.1 er det simulert at brannen starter i stuen, men den 
kunne like gjerne ha startet på kjøkkenet der de aller fleste brannene i boliger starter. Det antas 
at leiligheten har normal brannlast. Arnestedet har liten påvirkning for den kvalitative analysen, 
men vil påvirke strømningsbildet og tiden det tar før vinduene knuser. Alle de interne dørene i 
leiligheten er åpne slik at brannen får spre seg fritt.  
For å simulere at beboerne rømmer fra branncellen vil døren mellom leiligheten og korridoren 
åpnes like etter at brannalarmen går. Døren vil forbli åpen. Med dagens forskrifter er det krav til 
sprinkling av boligblokker. Brannen vil få størst konsekvenser der sprinkleranlegget ikke fungerer 
som det skal eller der det ikke klarer å «holde brannen nede». Tidligere arbeid har vist at 
forholdene i korridoren forble gode nok dersom sprinkleranlegget fungerte og boenheten 
inneholdt normal brannlast selv om døren mellom boenheten og korridoren stod åpen. 
(Bjelland, 2009) Leilighetsscenariet vil derfor ta for seg tilfellet der sprinkleranlegget ikke 
fungerer som ønsket. 
Det antas at boligblokkene har et brannalarmanlegg som er basert på seriekoblede røykvarslere. 
VTEK 10 anbefaler at dersom en utløst røykvarsler i en boenhet ikke har blitt skrudd av innen to 
minutter skal alle i bygget varsles via brannalarmanlegget. (§ 11-12, 2011) Røykvarslerne er 
plassert på kjøkkenet, i stuen og på soverommene. 
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Siden brannen i dette scenariet starter i en leilighet vil det ikke tas hensyn til røykspredning inn i 
heissjakten. Heisen er beskyttet fra korridoren med en dør inn til lobbyen. Dersom heisen skal 
brukes til evakuering, vil det nok være strenge krav til vedlikehold og kontroll av den slik at 
påliteligheten kan antas å være relativt høy. Tidligere masteroppgaver har vist at det tar lang tid 
før kritiske mengder røyk kommer inn i heissjakten hvis heisdørene er lukket. (Knarud, 2011) 
Det antas at evakueringen vil foregå ved at de av beboerne som kan forflytte seg i trapper vil 
gjøre dette dersom de ikke blir hindret av for mye røyk eller farlige gasser i korridoren. De som 
ikke kan forflytte seg ned trapper vil benytte seg av heisen. Dersom det er for mye røyk i 
korridoren vil beboerne være nødt til å bli værende i boenheten til de får assistanse fra 
brannvesenet.  Beboerne i 3. etasje har størst risiko fordi de befinner seg i brannetasjen, mens 
beboerne i 1. og 2. etasje har lavest risiko i boligblokken. Dette er fordi de med stor 
sannsynlighet har lengre tilgjengelig rømningstid samt kortere vei ut av bygget enn beboerne i 3. 
etasje og oppover. Innen den tiden det tar før forholdene i 2. etasje blir kritiske, antas det at alle 
beboerne har kommet seg ut ved egen hjelp eller ved assistanse av brannvesenet eller andre 
personer. 
Personene som befinner seg i brannetasjen er nødt til å evakuere før sikten i korridoren blir for 
dårlig. Beboere som ikke kan bruke trapper vil måtte komme seg til heislobbyen for å ta heisen 
ned, eller bli værende i leiligheten mens de venter på assistanse. Det er knyttet stor usikkerhet 
til om personene i denne etasjen rekker å komme seg til trappen eller heisen før situasjonen blir 
for farlig.  
Evakueringskonseptet evakueringsheis er det eneste konseptet innenfor strategien simultan 
evakuering som tar hensyn til at alle skal ha mulighet til å komme seg ut av bygget uten 
assistanse. Med denne strategien er det også mulig for beboere over brannetasjen til å ta heisen 
ned til 1. etasje dersom de skulle møte på dårlige siktforhold i trapperommet. Det antas at døren 
fra korridoren inn til lobbyen holdes lukket slik at minst mulig røyk slipper inn i trapperommet og 
at beboerne trygt kan vente på heisen i lobbyen.  Dersom dørene inn til lobbyen og 
trappesjakten ikke holdes lukket, enten fordi de blir holdt åpne eller fordi de svikter, vil 
trykksettingen være det eneste som hindrer røykspredning til trappesjakten. Det er knyttet 
usikkerhet til hvor effektiv trykksettingen er til å holde unna røyk over lengre tid. Trykksettingen 
vil være ekstra sårbar dersom dørene står åpne i flere etasjer samtidig fordi kapasiteten da kan 
bli overgått. Dersom trykksettingen ikke fungerer optimalt kan det hende at personer som velger 
å gå trappene fra de øverste etasjene ikke kommer seg forbi brannetasjen før sikten og andre 
forhold blir for dårlige. Det samme gjelder for de som velger å bruke evakueringsheisen dersom 
det oppstår kritiske forhold i lobbyen eller heissjakten. 
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BRANN I TRAPPESJAKT  
Siden det i denne oppgaven fokuseres på boligblokker med kun en trappesjakt vil det være 
meget kritisk for beboerne dersom det skulle oppstå en brann i trappesjakten. Det kan medføre 
at røyken sprer seg hurtig i hele trappesjakten.   Basert på teorien om at en brann spres 
hurtigere oppover enn nedover, anses det som mest kritisk dersom en brann i trapperommet 
starter i 1. etasje. Det kan være flere grunner til at en brann oppstår i en trappesjakt, feil på det 
elektriske anlegget (i for eksempel sikringsskapet) eller bevisst ildspåsettelse.  
Røykspredning gjennom eller inn i heissjakten vil ikke bli vurdert, i likhet med scenariet fra 
leiligheten. Dersom det oppstår en brann i trappesjakten vil røyken raskt spre seg til de øverste 
etasjene og stenge for all evakuering. De fleste beboerne i de to nederste etasjene vil klare å 
komme seg ut gjennom vinduer eller terrassedører. Personer med nedsatt funksjonsevne kan ha 
store problemer med å komme seg ut gjennom vinduene. Evakueringsheisen kan brukes så lenge 
det ikke oppstår kritiske røykforhold i heislobbyen i 1. etasje (utgangsetasjen). En planløsning 
med separat trappesjakt og heissjakt vil derfor være mer gunstig med tanke på en brann i 
trappesjakten. Denne løsningen kan også være oppfylt dersom bygget har kjeller og heisen går 
helt ned i kjelleren. Siden en trappesjakt av typen Tr3 ikke skal ha forbindelse til kjeller, må 
kjelleren derfor ha en ekstra trapp opp til 1. etasje. For at denne skal være hensiktsmessig i dette 
tilfellet må trappen ha en egen utgangsdør. Personer som har problemer med å forflytte seg i 
trapper, må i så fall få assistanse opp trappen til 1.etasje. Bygninger med heis ned i kjelleren har 
ofte parkeringsgarasje der, inn- og utkjøringsrampen kan da brukes som utgangsdør. Dersom 
rampen ikke er for bratt kan også personer med nedsatt funksjonsevne bruke den uten hjelp. 
 OPPSUMMERING OG VIDERE ANALYSE 8.1.5
Leilighets – og korridorscenariet gir muligheter for beboerne å komme seg ut av bygget, det er 
ikke tilfellet for trappesjaktscenariet. Personer i brannetasjen i leilighetsscenariet vil være mest 
utsatt for kritiske røykkonsentrasjoner.  Det er stor usikkerhet knyttet til effekten av 
trykksettingen av trappesjakten og tid før forholdene i bygget blir for kritiske med tanke på 
evakuering. Et konsept med evakueringsheis gjør at alle kan evakuere på egenhånd. Assistert 
evakuering vil muligens ta i overkant lang tid, samt at det kan være vanskelig å organisere. 
Dersom det bare er tillatt å bruke trapper til evakuering, vil personer som ikke klarer dette måtte 
vente på brannvesenet i leiligheten eller tilhørende balkong. 
På bakgrunn av den kvalitative analysen er det valgt å fortsette med en kvantitativ analyse av 
leilighetsscenariet med samlet heis – og trappesjakt midt i korridoren, se figur 18 i avsnitt 7.2. Da 
det er kommet frem til samme resultat i den kvalitative analysen som i en tidligere 
masteroppgave (Knarud, 2011), blir denne brukt som bakgrunn for den kvantitative analysen. 
Det blir i stor grad brukt de samme forutsetningene siden bygget er relativt likt. 
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 KVANTITATIV ANALYSE 8.2
Formålet med den kvantitative analysen er å undersøke tilgjengelig evakueringstid for beboerne 
i bygget. Analysen tar utgangspunkt i en 8 etasjers boligblokk, der brannen starter i en leilighet i 
3. etasje. Verdiene fra simuleringene vil bare være gjeldene for dette spesifikke scenariet, men 
vil gi en indikasjon på verdiene i lignende scenarier. De tilgjengelige evakueringstidene vil til slutt 
bli sammenlignet med de nødvendige forflytningstidene fra kapittel 7.6. Brannen starter som 
nevnt i 8.1.3 i leilighetens stue. 
Som allerede nevnt vil det i stor grad bli brukt de samme forutsetningene som en tidligere 
masteroppgave (Knarud, 2011). Dette er for å kunne se om resultatene fra simuleringene som 
utføres i denne oppgaven samsvarer med tidligere simuleringer. Begge simuleringene tar for seg 
flerleilighetsbygg på 8 etasjer. I Knaruds (2011) masteroppgave ble det simulert ulike 
trappesjakter (2 Tr2, 2 Tr3 og 1 Tr3) uten at det ble fokusert på effekten av trykksetting. Det ble 
derimot vurdert effekten av at ulike dører sviktet. I denne oppgaven fokuseres det kun på en 
Tr3-trappesjakt med tilhørende heislobby, disse blir simulert med trykksetting av trappesjakt, 
trykksetting av trappesjakt og lobby eller uten trykksetting. Det vil ikke bli vurdert varmestråling i 
denne simuleringen fordi det ikke oppstod kritiske verdier i noen av simuleringene fra 
masteroppgaven (Knarud, 2011) i løpet av 900 sekunder. 
Simuleringsprogrammet som blir brukt i denne delen av oppgaven er PyroSim fra Thunderhead 
Engineering. Programmet er et grafisk brukergrensesnitt for simuleringsverktøyer FDS (Fire 
Dynamics Simulator) fra NIST. Det er flere grunner for å bruke FDS, det finnes mye erfaringer, blir 
mye brukt og testes ofte slik at programmet konstant er under utvikling til det bedre. Det kan 
vise relativt nøyaktige prognoser for røykspredning, temperatur og gasskonsentrasjoner 
gjennom et brannforløp dersom det modelleres en kjent brann. (Thunderhead Engineering, 
2011)   
 TEORETISK BAKGRUNN FOR FDS 8.2.1
I de følgende avsnittene blir teori fra både FDS og PyroSim presentert. Teorien danner 
grunnlaget for valgene som er tatt i utformingen av simuleringsmodellen. 
FORBRENNINGSREAKSJONER 
Det er to ulike måter å definere brannutvikling i modellen, enten ved hjelp av 
varmeavgivelseshastighet per arealenhet (HRRUPA) eller ved å definere forbrenningsvarmen til 
ulike forbrenningsreaksjoner for forskjellige materialer (reaksjonsvarme). Begge måtene 
benytter en «Mixture Fraction Combustion Model».(McGrattan et al., 2010) Det finnes også 
andre modeller man kan beregne brannutviklingen på i FDS, men PyroSim støtter kun «Mixture 
Fraction Combustion Model». HRRPUA er den enkleste metoden, det defineres en brenner med 
et ønsket areal og overflaten på brenneren blir gitt ønsket varmeavgivelsesrate. 
Standardoppsettet i PyroSim er at propan brennes i brenneren og produktene i brannen blir 
dermed de samme som for propan. Det er imidlertid mulig å endre på dette til ønsket 
forbrenningsreaksjon. For at røyken skal bli mest lik virkeligheten eller det som er forventet kan 
produksjon av CO, sot, H2 og andel H2 i soten defineres. Andre produkter som N2 kan også legges 
inn i modellen. (Thunderheaad Engineering, 2011) 
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Det antas at flere av møblene inneholder treverk og det samme gjelder de innvendige veggene. 
For å få så realistiske resultater som mulig når det gjelder konsentrasjoner av CO og CO2 antas 
det at brenselet i brenneren er kryssfiner, med kjemisk formel C3,4H6,2O2,5. (Boehmer et al., 2009) 
I en leilighet vil det være mange ulike stoffer som inneholder andre atomer enn det kryssfiner 
gjør. I modellen vil det kun bli sett på konsentrasjoner av CO, CO2 og O2 når det gjelder gasser, 
derfor vil ikke brensler som inneholder andre typer atomer bli inkludert. 
BRANNVEKST OG VARMEAVGIVELSE 
Figur 23 gir et bilde på hvordan de ulike fasene i et brannforløp arter seg. Som man ser av 
figuren er ikke brannveksten konstant gjennom brannforløpet. I antennelsesfasen og 
brannvekstfasen er brannen brenselskontrollert, det vil si at det først og fremst er mengde 
brensel, plassering og type som avgjør hvordan brannen utvikler seg. Etterhvert går man over til 
en fase som kalles fullt utviklet brann, som ofte er styr av ventilasjonstilgangen og dermed 
ventilasjonskontrollert. Overtenning er ikke en egen fase, men det tidspunktet når alle 
brennbare overflater i rommet deltar. Dette inntreffer dersom luft – og brenselstilgangen er stor 
nok. Overtenning kjennetegnes ved at flammene ofte sprer seg ut av åpninger i rommet. (Steen-
Hansen et al., 2008) Andre kriterier for overtenning er at temperaturen i røyklaget når 600 °C 
eller når varmestrålingen fra røyklaget er 20 kW/m2 på gulvet. (Drysdale, 1998) 
 
FIGUR 23 DE ULIKE FASENE I ET TYPISK BRANNFORLØP (MOSTUE, 2008) 
For å beskrive varmeavgivelsen og veksten til en brann over tid er det vanlig å bruke en t2 – 
brann, som beskriver den tidlige fasen av et brannforløp på en god måte. Brannens 
utviklingshastighet er ikke direkte knyttet til rommets spesifikke brannbelastning, men vil være 
avhengig av materialbruk, plassering og objektenes egenskaper. Effekten av brannen følger en 
kvadratisk kurve, som vil si at dersom tiden dobles vil effekten bli firedoblet. (HO-3/2000, 2000) 
Sammenhengen mellom effekt og tid er gitt i formlene under. (Drysdale, 1998) 
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Der; 
 ̇ Varmeavgivelsesraten [kW] 
 ̇  Referansevarmeavgivelsesrate [1 000 kW] 
α Brannvekstkoeffisient [kW/s2] 
t Tiden etter start av t2-oppførsel [s] 
ttot Total tid etter startpunkt [s] 
ti Tid før start av t
2-oppførsel, inkubasjonstid [s] 
t0 Referansetid for ulike veksthastigheter [s] 
Tabell 19 viser ulike veksthastigheter med tilhørende brannvekstkoeffisientverdi, α, og 
referansetid, t0.  
TABELL 19 BRANNVEKSTHASTIGHETER MED TILHØRENDE BRANNVEKSTKOEFFISIENT OG REFERANSETID (DRYSDALE, 
1998) 
Brannvekst α [kW/s2] t0 [s] 
Sakte 0,00293 600 
Middels 0,01172 300 
Rask 0,0469 150 
Ultra rask 0,1876 75 
 
I Norge antas det at en bolig normalt vil ha en brannbelastning mellom 50 og 100 MJ/m2. Dette 
kalles en normal brannvekst, og ligger et sted mellom middels og rask. Referansetiden, t0, for 
normal brannvekst er satt til 225 sekunder, dette tilsvarer α = 0,0198 kW/s2. (HO-3/2000, 2000) 
Normal brannvekst vil bli brukt videre i denne oppgaven. 
Når overtenning inntreffer vil ikke lenger αt2-brannen gi en like god tilnærming for 
varmeavgivelsen. Fordi brannen går over fra å være brenselskontrollert til ventilasjonskontrollert 
ved overtenning vil varmeavgivelsesraten stabiliseres etter dette. Siden det i modellen brukes 
HRRPUA-metoden må det defineres en øvre grense for varmeavgivelsesrate slik at den 
samsvarer med forholdene etter overtenning. Det er utviklet flere empiriske formler for å 
beregne varmeavgivelsen ved overtenning. En av disse formlene er gjengitt i formel 8.3 under 
(Buchanan, 2002). 
 ̇                    √    8.3 
Der;  
 ̇    Varmeavgivelsesraten ved overtenning [MW] 
AT Totalt areal av rommets omhyllingsflater [m
2] 
AW Totalt areal av ventilasjonsåpninger i rommets omhyllingsflater [m
2] 
H Justert høyde av ventilasjonsåpningene [m] 
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Den justerte høyden av ventilasjonsåpningene, H, er gitt av formel 8.4. 
   
∑     
 
   
  
     8.4 
Der; 
H Justert høyde av ventilasjonsåpningene [m] 
bi  Bredden av ventilasjonsåpning i [m] 
hi Høyden av ventilasjonsåpning i [m] 
AW Totalt areal av ventilasjonsåpninger i rommets omhyllingsflater [m
2] 
Basert på formel 8.5 og 8.6 kan man beregne varmeavgivelsen ved overtenning og tid til 
overtenning. For denne leiligheten oppstår overtenning ved 4900 kW etter 500 sekunder. 
Detaljert beregning er vist i vedlegg D.2. Dersom man ser på resultatene fra sensitivitetsanalysen 
i figur 24 ser man at det ser ut som om overtenning inntreffer en gang mellom 600 og 700 
sekunder. Dette stemmer godt overens med Knarud (2011). Det blir også i denne oppgaven valgt 
å sette varmeavgivelsen til å nå sitt maksimum i løpet av 700 sekunder ved bruk av en t2- brann 
frem til temperaturen når 1100 °C. Basert på formel 8.1 ser man at dette tilsvarer en 
varmeavgivelse på 9680 kW. Selve simuleringen varer i 900 sekunder. 
VENTILASJONSFORHOLD 
For at resultatene fra modellen skal bli realistiske, må strømningsbildet fra 
ventilasjonsforholdene være så like virkeligheten som mulig. Forhold som påvirker 
strømningsbildet av ventilasjonen i en boligblokk kan være vindtrykk, skorsteinseffekt, trykksatte 
trappesjakter, balansert ventilasjon og vindus- og døråpninger. Vindtrykket er ulikt fra dag til 
dag, det vil bli påvirket av omkringliggende bygg og er komplisert å implementere i modellen på 
en fornuftig måte. I tillegg kan muligens temperaturen på luften som slippes inn i bygget påvirke 
brannutviklingen. Skorsteinseffekten oppstår som nevnt i kapittel 3.8.3 som en konsekvens av 
relativt store temperaturforskjeller inne og ute i høye bygninger. Siden lufttrykket er avhengig av 
temperaturen vil det være en trykkforskjell over ytterveggen. Denne trykkforskjellen blir større 
desto større etasjene er og desto større temperaturforskjellene er. FDS kan inkludere 
skorsteinseffekten i simuleringene dersom man spesifiserer temperaturen i ulike soner. For at 
resultatet skal bli så realistisk som mulig må man inkludere store deler av bygget både innvendig 
og utvendig, dette medfører at simuleringen vil ta lenger tid. (McGrattan, 2010) På grunn av 
store usikkerheter og den økte kompleksiteten knyttet til vindtrykket og skorsteinseffekten er 
det ansett som for omfattende for å inkludere i denne simuleringen.  De tre siste forholdene som 
påvirker strømningshastighetene er forklart i de neste avsnittene og blir inkludert i modellen. 
TRYKKSETTING AV TRAPPESJAKT 
Fordi trappesjakten i bygget som blir simulert ikke har sluse mot friluft må det være 
røykventilert, men i de fleste tilfeller er trykksetting et bedre tiltak. Lobbyen som ligger mellom 
korridoren og trappesjakten anbefales også at trykkavlastes slik at ikke røyk siver inn der. (VTEK, 
2011) Hensikten med trykksetting eller røykventilasjon er å hindre eller forsinke brann- og 
røykspredning. (Børresen, 2006) Det er en del utfordringer knyttet til trykksetting av 
trappesjakter. Siden skorsteinseffekten også ofte er til stede i trappesjakter kan det medføre at 
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når det oppnådd ønsket trykk øverst i trappen, vil trykket i bunn være for lavt. Når det er 
oppnådd ønsket trykk nederst i trappen kan trykket være så stort øverst at det kan bli vanskelig å 
åpne dørene til trapperommet, dette er spesielt et problem for personer med nedsatt 
funksjonsevne i armer eller hender. Det kan også være utfordrende å sikre at trykksettingen er 
tilstrekkelig dersom flere dører til trappesjakten åpnes samtidig, noe som ikke er usannsynlig i en 
evakueringssituasjon. For å kompensere for store trykkforskjeller over større høyder bør det 
være separat trykksetting for hver 12. etasje. Det bør dimensjoneres for en kombinasjon av 
trykksetting og god gjennomlufting på grunn av vanskelighetene knyttet til 
fortregningshastigheten. (HO-3/2000, 2000) 
For å styre røyken i en retning er det i normale tilfeller tilstrekkelig med en fortregningshastighet 
mellom 0,7 m/s og 3,0 m/s. For korridorer og døråpninger bør det benyttes en 
fortregningshastighet på minimum 0,75 m/s. (HO-3/2000, 2000) 
I modellen vil det bli prøvd ut ulike fortregningshastigheter for å se hvilken effekt de har på tiden 
før kritiske forhold oppstår. For å få med effekten av at døren mellom trappesjakten og lobbyen 
åpnes ofte i starten av brannen vil den bli stående åpen gjennom nesten hele simuleringen. 
Fortregningshastighetene som blir evaluert er 0 m/s og 0,75 m/s. Resultatene herfra vil bli 
synlige i ulik siktlengde, som blir nærmere diskutert lenger nede i dette kapittelet.  
Som allerede nevnt har en tidligere masteroppgave sett på hvilken effekt det har når ulike dører 
svikter og funnet ut at dette hadde svært liten effekt på røyktettheten. (Knarud, 2011) I denne 
simuleringen har det derfor blitt fokusert på trykksettingen for å se hvilken effekt denne har. 
BALANSERT VENTILASJON 
I de fleste boligblokker vil det sannsynligvis være installert balansert ventilasjon. I en typisk 
leilighet er det tilførsel av luft på soverom og avtrekk på kjøkken og bad. (Mysen, 2008) NS 3031 
(2007)anbefaler spesifikk luftmengde til boligblokker på 1,7 m3/(m2h).  
I modellen vil det bli installert tilluftsventiler på soverommene og avtrekksventiler på kjøkken og 
bad, samt både tilluft – og avtrekksventiler i korridoren. Både i leiligheten og i korridoren er 
ventilene plassert i taket.  
Luftmengdene til ventilene i leiligheten er basert på gulvarealet i det største rommet. I denne 
leiligheten er kjøkkenet det største rommet, og har et behov på omtrent 0,008 m3/s. For å unngå 
under- eller overtrykk må trekkes like mye luft ut av leiligheten som det slippes inn. Derfor får 
alle ventilene i leiligheten verdien 0,008 m3/s.  En annen grunn til at det er valgt å ha lik 
luftmengde i alle ventilene er for at systemet skal være så enkelt som mulig, og ikke ha forskjellig 
luftmengde i hvert rom. I korridoren er luftmengden for avtrekksventilene 0,008 m3/s og 0,005 
m3/s for tilluftsventilene. Grunnen til denne forskjellen i luftmengde er at det er tre 
tilluftsventiler og to avtrekksventiler i korridoren.  
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VINDUS- OG DØRÅPNINGER 
Vindus- og døråpninger kan både holde live i brannen ved å tilføre mer oksygen, men samtidig 
ventilere bort røyken. Hva som skjer er avhengig av plassering i forhold til brannen. Vindusbrudd 
er ikke uvanlig i en brann. Dette kan implementeres i FDS-modellen ved at vinduet forsvinner og 
etterlater seg et åpent hull i veggen etter en spesifisert verdi, som for eksempel en temperatur. 
Det samme gjelder for dører. (McGrattan et al., 2010) 
Basert på vedlegg D.3, kan man beregne at et vindusbrudd vil oppstå ved temperaturer på 125 
°C. På vinduene vil det bli installert temperatursensorer 0,2 meter under øvre kant for å 
registrere temperaturutviklingen på glasset. Når temperatursensoren måler 125 °C vil vinduene 
sprekke, dette blir synlig i modellen ved at de forsvinner. I modellen vil døren til leiligheten 
åpnes 30 sekunder etter simuleringen starter. 
MÅLESENSORER 
FDS lar deg sette inn mange ulike sensorer som kan måle alt fra temperatur til konsentrasjon av 
giftige gasser og røyk. Ved hjelp av disse målesensorene kan man se når forholdene der 
sensorene er plassert blir kritiske for mennesker.  Menneskers tålegrenser er presentert i 
kapittel 8.4.  
Sensorene som er plassert i modellen er temperaturmålere (thermocouples), O2 – sensorer (Gas 
Phase Devices), CO2 – sensorer (Gas Phase Devices), CO – sensorer (Gas Phase Devices) og 
røyktetthetssensorer (Beam Detectors). For å styre når hendelser som at vinduer skulle forsvinne 
ble det brukt temperaturmålere med forhåndsgitte verdier for aktivering. Temperaturen har blitt 
målt både i en høyde på 1,2 meter og 1,8 meter over gulvet. Dette er for å kunne favne høyden 
av de fleste personer, da gjennomsnittshøyden i Norge er 167 cm for kvinner og 180 cm for 
menn, barn vil være lavere (SSB, udatert c). Det er målt gasskonsentrasjoner for karbondioksid 
(CO2) og karbonmonoksid (CO) i leiligheten på kjøkkenet, tre steder i korridoren i brannetasjen, i 
lobbyen i brannetasjen og i hver etasje av trappesjakten. Det er også målt konsentrasjonen av 
oksygen (O2) på kjøkkenet i leiligheten, tre steder i korridoren i brannetasjen samt i lobbyen i 
brannetasjen. Disse er også målt i en høyde på både 1,2 meter over gulvet og 1,8 meter over 
gulvet. 
I FDS blir røyktetthet oppgitt som prosentvis blokkering av sikten (percentage obscuration), 
mens for menneskers tålegrenser blir det oppgitt i antall meter sikt. Derfor er det nødvendig 
med en sammenheng mellom disse ulike metodene å fremstille røyktettheten på. For å finne 
prosentivs blokkering av sikten brukes ofte et apparat som sender ut en lysstråle fra en kilde til 
en mottaker. Mottakeren registrerer hvor mye lys som kommer frem og angir dette som prosent 
av opprinnelig lysintensitet. Formel 8.6 til 8.8 gir viktige korrelasjoner mellom sikt og 
lysintensitet. (Drysdale, 1998) 
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Der; 
Sikt Fritt oversatt fra det engelske begrepet «visibility» [m] 
D10 Optisk tetthet [db] 
L Avstanden mellom lyskilden og mottakeren [m] 
I Lysintensiteten som treffer lyssensoren 
I0 Lysintensiteten som sendes fra kilden 
Ved å kombinere disse tre formlene kan man finne et uttrykk for siktlengden. Uttrykket er gitt i 
formel 8.9 og 8.10.  
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Dersom man antar en avstand på en meter mellom lyskilden og mottakeren, L, tilsvarer 
henholdsvis 10 m og 3 m sikt til en prosentvis blokkering på ca 20 % og 54 %.  
Sensorene som måler den prosentvise blokkeringen blir plassert 2 meter over gulvnivå fordi den 
kritiske siktlengden er oppgitt i en avstand 2 meter over gulvet, se tabell 21. Masteroppgaven 
«Brannsikkerhet ved Universell Utforming» har vurdert siktlengder på 3 meter og 1 meter 
(Knarud, 2011). Denne oppgaven vurderer siktelengder på 10 meter og 3 meter i henhold til 
tabell 21.  
PRODUKSJON AV CO 
En hver brann produserer karbonmonoksid, CO, men hvor mye avhenger sterkt av hvilket 
materiale som brenner. En underventilert brann som har mindre tilgjengelig oksygen vil 
produsere en større mengde ufullstendige produkter som blant annet CO. (Boehmer et al., 2009) 
Effekten CO har på mennesker er kort forklart i avsnitt 8.4.2. 
Metoden som brukes i FDS er todelt, den tar først for seg produksjonen av CO når brannen er 
brenselskontrollert og øker deretter produksjonen av CO når den blir underventilert. Det må 
legges inn en ønsket inngangsverdi for CO-produksjonen manuelt.(McGrattan et al., 2007) Tester 
har vist at FDS underestimerer mengden CO som blir produsert. En av grunnene til dette kan 
være at FDS ikke har noen modell for produksjon av CO når brenselet pyrolyseres. (Boehmer et 
al., 2009)  
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Det er gjort mange tester på hvor mye CO som produseres i en boligbrann. Resultatene varierer 
mellom 0,004 g/g brent brensel til 0,042 g/g brent brensel avhengig av hvilket brensel det er 
snakk om. Trebaserte brensler som kryssfiner og rent trevirke har generelt lavere produksjon av 
CO enn materialer som polyuretanskum og ull. (Boehmer et al., 2009) 
På bakgrunn av at det finnes veldig mange ulike materialer i en bolig er det valgt en verdi midt i 
intervallet for produksjon av CO. Det blir i modellen brukt en inngangsverdi på 0,020 g/g brent 
brensel. 
PRODUKSJON AV SOT  
Sikten i rommet er avhengig av mengden sot i røyken. I tillegg kan mengden sot påvirke 
varmestrålingsforholdene i modellen. Sot er karbonrester fra forbrent og uforbrent brensel. 
Vanlige materialer og møbler som brenner har en sotproduksjon på 1-2 g/g brent brensel. 
(Stensaas og Mostue, 2005) I et par tidligere masteroppgaver som tar for seg branner i leiligheter 
er det benyttet en sotproduksjon på 0,08 g/g brent brensel. (Bjelland, 2009 og Knarud, 2011) For 
lettere å kunne sammenligne og på den måten si noe om troverdigheten av simuleringene er det 
valgt å bruke en sotproduksjon på 0,08 g/g brent brensel i denne oppgaven også. 
OPPDELING AV ELEMENTNETTET 
Alle FDS-beregninger utføres i rettlinjede volumkuber som kalles elementnett. Elementnettet er 
igjen delt opp i elementer. Antall elementer avgjør nøyaktigheten av simuleringen, som oftest 
gjelder at desto flere elementer desto mer nøyaktig. Det blir best resultat hvis elementene er 
mest mulig kubisk slik at lengde, bredde og høyde er omtrent lik. Objekter som plasseres utenfor 
elementnettet vil ikke bli tatt med i simuleringsresultatet, for objekter som strekker seg ut av 
elementnettet vil bare delene som er innenfor elementnett-grensene bli inkludert i 
simuleringene.  Selv om det er ønskelig med så stor nøyaktighet som mulig, vil simuleringene ta 
lenger tid. Det må derfor gjøres en avveiing over hvor stor nøyaktighet som er praktisk 
hensiktsmessig med tanke på kapasiteten til datamaskinen som utfører simuleringene. 
(McGrattan et al., 2010)  
Det er tillatt med ulike elementnett, disse kan overlappe hverandre, være inntil hverandre eller 
ikke være inntil hverandre. Det anbefales at elementstørrelsen er lik i alle elementnettene, men 
det er ikke nødvendig. (McGrattan et al., 2010) 
Elementstørrelsen er avgjørende for hvor godt resultatet blir. For en liten glødebrann kan det 
være nødvendig med små elementer, mens for bygningsbranner kan større elementer være 
tilstrekkelig. En indikator på elementstørrelsen er gitt av forholdet mellom den karakteristiske 
diameteren til brannen, D* og elementstørrelsen, dx. (McGrattan et al., 2010) Det er anbefalt at 
D*/dx skal ligge mellom 5 og 10(Boehmer et al., 2009). D* kan beregnes ved formel 8.11. For å 
finne den beste elementstørrelsen for simuleringen som skal gjennomføres anbefales det at det 
utføres en sensitivitetsanalyse. 
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    (
 ̇
      √ 
)
 
 
     8.11 
Der; 
   Karakteristisk diameter [m] 
 ̇ Varmeeffekt [kW] 
   Lufttettheten [1,1 kg/m
3] 
    Varmekapasitet til luft [1,04 kJ/kgK] 
   Temperatur til omgivelsene [293 K] 
  Gravitasjonsakselerasjon [9,81 m/s2] 
Verdiene for lufttettheten og varmekapasiteten til luft er hentet fra tabell 2.1 i boken «An 
Introduction to Fire Dynamics». (Drysdale, 1998) 
For at resultatene skal bli så realistiske som mulig med tanke på strømningsbildet utenfor 
fasadeåpninger som for eksempel vinduer og dører, er det lurt å forlenge elementnettet litt 
utenfor leilighetens grenser. For ventilasjonskontrollerte branner er det anbefalt å forlenge 
elementnettet en avstand lik den hydrauliske diameteren, for brenselskontrollerte branner er 
det tilstrekkelig å forlenge elementnettet en halv hydraulisk diameter. Den hydrauliske 
diameteren er gitt av formel 8.12. (Boehmer et al., 2009) 
    
  
 
      8.12 
Der; 
DH Hydraulisk diameter [m] 
A Areal av fasadeåpning [m2] 
P Omkrets av fasadeåpning [m] 
 SENSITIVITETSANALYSE 8.2.2
Sensitivitetsanalysen for elementstørrelsene tar for seg temperatur, varmeavgivelse, 
konsentrasjon av CO2, CO og O2 samt røyktetthet. Plasseringen av sensorer er de samme som er 
brukt i den endelige modellen og er nærmere forklart i forrige avsnitt. Hensikten med en slik 
analyse er å undersøke hvilken oppdeling av elementnettet som gir tilstrekkelig nøyaktige 
resultater. Det blir derfor bare utført sensitivitetsanalyse for leiligheten uten tilhørende korridor 
og trappe – og heissjakt. Inndeling av modellen i ulike elementnett er vist i vedlegg D.4. 
Siden varmeavgivelsesraten ikke er konstant er kriteriet for D*/dx sjekket for to ulike 
varmeeffekter, 1 000 kW og 10 000 kW. Disse varmeeffektene representerer spennet som 
overtenning i mindre seksjoner som for eksempel et rom eller en leilighet. (Knarud, 2013) 
Forholdet D*/dx er vist i tabell 20. 
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TABELL 20 FORHOLDET MELLOM KARAKTERISTISK DIAMETER OG ELEMENTSTØRRELSE 
HRR, ̇  
[kW] 
D* 
[m] 
D*/dx 
dx = 0,10 m dx = 0,20 m dx = 0,40 m 
1 000 0,98 9,8 4,9 2,45 
10 000 2,46 24,6 12,3 6,15 
 
Et elementnett med elementstørrelser der sideflatene er på 50 cm vil ikke være hensiktsmessig 
siden FDS kun ser på hele elementer når det gjelder objekter, dette vil medføre at alle interne og 
eksterne vegger blir 0,4 meter tykke. Av forholdet mellom D* og dx ser man at en 
elementstørrelse på 0,1 meter eller 0,2 meter vil være mest hensiktsmessig med tanke på at det 
er tilstrekkelig at forholdet ligger i intervallet mellom 5 og 10. Det er valgt å bruke lik størrelse i 
alle elementnettene. Sensitivitetsanalysen vil ta for seg alle tre tilfellene for å lettere kunne se 
effekten av ulik elementstørrelse. Det blir brukt den samme simuleringsmodellen i alle tre 
sensitivitetsforsøkene, det medfører at PyroSim anser vegger og andre gjenstander i leiligheten 
til å være i et elementnett med elementsider på 0,4 meter.  
Den største fasadeåpningen i leiligheten er vinduet på stuen. Vinduet har en hydraulisk diameter 
på 1,44 m, for at denne skal passe med ideelt antall elementr vil elementnettet gå 1,8 meter ut 
fra veggen og 2 meter når elementstørrelsen er 40 cm. For trappesjakten vil den hydrauliske 
diameteren ved ytterdøren være 1,33 meter. Dersom dørene til trappesjakten står åpne og det 
antas god ventilasjon blir det en brenselskontrollert brann her og det er tilstrekkelig at 
elementnettet går 0,67 meter ut fra ytterveggen. For at det skal passe med elementstørrelsen vil 
elementnettet strekke seg 0,8 meter ut fra ytterveggen. 
Resultatene fra sensitivitetsanalysen er gitt i figur 24 til 30. Ved å sammenligne resultatene kan 
man se om elementnettet er fint nok til å få med seg de viktigste hendelsene som skjer i 
modellen. Store forskjeller i resultatene indikerer at det groveste elementnettet ikke er fint nok.  
 
FIGUR 24 SENSITIVITETSANALYSE: VARMEAVGIVELSE RETT OVER BRANNEN I SENSITIVITETSMODELLEN 
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Resultatet for varmeavgivelsen er noe høyere for elementnettene med større elementstørrelser 
enn for de med små. Det vil si at ved å bruke elementstørrelser på 20 cm eller 40 cm vil man 
overestimere varmeavgivelsen noe i forhold til å bruke elementstørrelser på 10 cm. Forskjellene 
mellom 10 cm og 20 cm elementstørrelser er som oftest i underkant av 5 % i vekstfasen, med 
unntak av tiden rundt 250 sekunder hvor varmeavgivelsen gjør et byks og til tider er 240 % av 
varmeavgivelsen for 10 cm. Mellom 600 og 800 sekunder er forskjellen rundt 10-15 %, for så å 
synke til under 5 % de siste 100 sekundene av simuleringen. Trenden er den sammen dersom 
man ser på elementstørrelser på 10 cm mot 40 cm, men her er forskjellene oppe i 450 % på det 
meste. 
 
FIGUR 25 SENSITIVITETSANALYSE: RØYKTETTHET I OVERGANGEN MELLOM STUE OG KJØKKEN, 2 METER OVER GULVET 
Målinger av røyktettheten er relativt lik uavhengig av elementstørrelse. Det ser ut som om større 
elementstørrelser, 40 cm, ligger et par sekunder bak de mindre, 10 cm og 20 cm. 
 
FIGUR 26 SENSITIVITETSANALYSE: TEMPERATUR VED BRANNEN, 1,8 METER OVER GULVET 
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Temperaturen rett over brannen i en høyde 1,8 meter fra gulvet varierer en del mellom 
elementstørrelsene. Elementstørrelser på 10 cm og 20 cm følger samme trend, selv om 
elementstørrelsen på 20 cm overestimerer temperaturen noe mellom 400 og 600 sekunder 
sammenlignet med 10 cm elementstørrelse. Et elementnett med elementstørrelse på 40 cm vil 
derimot underestimere temperaturen relativt mye rundt 300 sekunder.  
 
FIGUR 27 SENSITIVITETSANALYSE: TEMPERATUR PÅ KJØKKENET, 1,8 METER OVER GULVET 
Temperaturmåleren som var plassert 1,8 meter over gulvet på kjøkkenet har registrert 
temperaturer som vist i figur 27. Av denne ser man at elementstørrelsen på 20 cm overestimerer 
temperaturen noe i forhold til 10 cm og 40 cm. Avviket er stort sett ikke mer enn 20-30°C. 
Figur 28 – 30 viser konsentrasjonene av henholdsvis CO2, CO og O2 1,8 meter over kjøkkengulvet. 
Konsentrasjonene er ganske like for alle gassene og elementstørrelsene. CO2 og CO får noe 
høyere konsentrasjoner dersom elementstørrelsen er 20 cm enn 10 cm. For 
oksygenkonsentrasjonen underestimerer elementstørrelsen på 20 cm noe i forhold til 10 cm. 
Forskjellene i konsentrasjon av gassene mellom elementstørrelser på 10 cm og 20 cm er størst 
de siste 200 sekundene av simuleringen, de 700 første sekundene er ganske like. 
Elementstørrelsen på 40 cm både overestimerer og underestimerer noe i forhold til 
elementstørrelsen på 10 cm for alle gassene.  
Basert på resultatene for sensitivitetsanalysen er det valgt å fortsette med elementstørrelse på 
20 cm for elementnettene i den endelige simuleringsmodellen.  Dette begrunnes både med at 
resultatene ikke fraviker i alt for stor grad fra elementnett med elementstørrelse på 10 cm i 
tillegg til at simuleringstiden ble betraktelig mye kortere. Det tok 4 timer å simulere med 
elementstørrelse på 20 cm og 35 timer å simulere med elementstørrelse på 10 cm. Knarud 
brukte også en elementstørrelse på 20 cm i sin oppgave (2011), sammenligningen blir enklere 
ble samme elementstørrelse. Det er likevel viktig å være oppmerksom på at resultatene er lavere 
enn de sannsynligvis ville vært i virkeligheten for CO. De andre sensorene målte høyere verdier 
for 20 cm elementstørrelser enn for 10 cm. Dette er ikke like kritisk fordi det gir et konservativt 
anslag for hvor fort kritiske konsentrasjoner eller temperaturer oppstår. For leiligheten er 
vekstfasen av størst interesse fordi det er den tiden personer kommer til å oppholde seg der.  
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FIGUR 28 SENSITIVITETSANALYSE: CO2-KONSENTRASJON PÅ KJØKKENET 
 
FIGUR 29 SENSITIVITETSANALYSE: CO-KONSENTRASJON PÅ KJØKKENET 
 
FIGUR 30 SENSITIVITETSANALYSE: O2 PÅ KJØKKENET 
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 SIMULERINGSMODELL 8.3
Dette avsnittet tar for seg modellens oppbygning og egenskaper. Planløsningen vil bli presentert 
først, deretter egenskapene til modellen. Planløsningen er basert på krav og anbefalinger i TEK 
10 og VTEK 10. 
 PLANLØSNING 8.3.1
Planløsningen er den samme som for alternativ B i evakueringssimuleringene, men inkluderer nå 
også en leilighet. Utformingen av planløsningen og leiligheten er ikke et resultat av en studie av 
typiske planløsninger i boligblokker, og kan derfor fravike noe fra andre mulige planløsninger. 
Etasjehøyden er satt til 3,0 meter for å ta høyde for tykkelsen på etasjeskillerne, himlingshøyden 
er satt til 2,4 meter da dette er anbefalt i VTEK 10. (§12-8, 2011) Tykkelsen på etasjeskillerne er 
satt til 0,2 meter.  
Plantegning som viser korridoren med tilstøtende leiligheter og areal er vist i vedlegg D.1. Hver 
etasje er lik, og har samme mål som i evakueringssimuleringen. I simuleringsmodellen vil kun en 
leilighet være tilknyttet korridoren. Dørene mellom korridoren og lobbyen er 1,5 meter brede og 
2,0 meter høye. Dørene fra lobbyen til trappesjakten og fra trappesjakten ut i det fri har bxh-mål 
på 1,0 m x 2,0 m. 
Det blir brukt trappesjakt av typen Tr3, av samme størrelse som ble 
brukt i evakueringssimuleringene, se kapittel 7.2. Både trappesjakten 
og heissjakten er laget i betong. Heissjakten er laget tett i modellen slik 
at ingen røyk spres inn i denne. Trappene er utformet med åpent 
mellom seg, se figur 31, slik at en eventuell røykspredning ikke trenger 
å skje i spiral oppover trappene.  
Gjennomsnittlig bruksareal for leiligheter i borettslag i Norge var i 2011 
på 76,4m2. I overkant av 45 % av disse leilighetene var 3-roms 
leiligheter med gjennomsnittlig bruksareal på 60 m2. (NBBL, 2012) 
Leiligheten vil derfor få et areal på 60 m2 fordi det i boligblokken er 
estimert med et relativt høyt antall leiligheter. Leiligheten som er 
simulert er vist i figur 32. Den består av to soverom, et bad, et separat 
toalett, en bod og en åpen stue – og kjøkkenløsning.  
FIGUR 31 ÅPEN TRAPP  
(KIRKHUS, 2005) 
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FIGUR 32 SIMULERINGSMODELLEN SETT OVENFRA I PYROSIM 
TEK 10 krever at inngangsdøren skal være minst 0,9 meter bred, mens innvendige dører i 
leiligheten skal ha en fri bredde på minimum 0,8 meter. Dørene skal minimum ha en fri høyde på 
2,0 meter(§12-15, 2011). I modellen blir inngangsdørene satt til 1,0 meter brede for at de skal gå 
opp i elementnettet, mens de innvendige dørene blir satt til 0,8 meter. Alle dørene er 2,0 meter 
høye i modellen. Normal høyde på dører er 2,1 meter, men for at oppbygningen av røyk under 
taket skal bli så realistisk som mulig vil en høyde på 2,0 meter bli valgt istedenfor 2,2 meter. 
Vinduene skal plasseres i en høyde 0,8 meter over gulvet (TEK 10, §12-20, 2011). I rom for varig 
opphold er det krav om dagslys, mengden dagslys avhenger av størrelsen på rommet. Dersom 
vinduenes areal er 10 % av rommets areal, er kravet om dagslys tilfredsstilt. (VTEK 10, §13-12, 
2011) Leiligheten har to soverom med like store vinduer. Det største er på 11,2 m2 og det er 
derfor tilstrekkelig med vinduer med bxh-mål på 1,4 m x 1,2 m. For stuen har vinduene mål 1,8 
m x 1,2 m. 
De største forskjellene mellom simuleringene i denne oppgaven og masteroppgaven til Knarud 
(2011) ligger i planløsningen. Denne planløsningen har en mindre leilighet (30 m2 mindre), 
mindre vinduer som medfører mindre ventilasjon, trappesjakten og heisen er plassert rett 
utenfor døren til leiligheten og korridoren er kortere. 
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 MENNESKERS TÅLEGRENSER 8.4
Branner kan føre til dødelige situasjoner på grunn av giftige gasser i luften, varmepåkjenning og 
redusert sikt. Redusert sikt er ikke dødelig i seg selv, men kan bidra til at man gjør uheldige 
avgjørelser som får en dødelig konsekvens. I tillegg kan røyken være irriterende og gjøre det 
vanskelig å puste. Tabell 21 viser personers tålegrenser under rømning. Denne tabellen er hentet 
fra den gamle versjonen av NS 3901 Risikoanalyse av brann i byggverk (1998), men det antas at 
verdiene også er aktuelle i dag. 
TABELL 21 TÅLEGRENSER FOR PERSONER UNDER RØMNING (TABELL 1, NS 3901, 1998) 
Gasstemperatur: 60 °C 
Innhold av gasser: 
          CO 
          CO2 
          O2 
 
maks. 2000 ppm 
maks 5 % 
min 15 % 
Sikt i 2 meters høyde: 
          I startbranncelle 
          I rømningsvei 
 
min. 3 m 
min. 10 m 
 KARBONDIOKSID 8.4.1
Konsentrasjonene av karbondioksid, CO2, som oppstår i en brann er ofte ikke dødelige. Det som 
gjør at CO2 er farlig, er at det i brannrommet kan øke pustefrekvensen som igjen øker inntaket av 
CO. (Mostue, Stensaas & Wighus, 2003) 
 KARBONMONOKSID 8.4.2
Karbonmonoksid, CO, finnes ofte i store mengder i en brann og anses derfor ofte for å være den 
mest dødelige gassen. Det er ikke nødvendigvis den mest giftige, men høye konsentrasjoner gjør 
at den blir skadelig. CO tar opp plassen til oksygen i blodet ved å binde seg til de røde 
blodlegemene og virker på den måten kvelende. Hvor mye mennesker tåler av CO er individuelt, 
barn og eldre har høyest risiko for forgiftning. Faren for forgiftning blir større av konsentrasjonen 
og hvor lenge man er utsatt for CO. Tabell 22 viser hvordan økende konsentrasjon påvirker 
mennesker. (Mostue, Stensaas & Wighus, 2003) 
TABELL 22 MENNESKERS RESPONS PÅ ULIKE KONSENTRASJONER AV CO (MOSTUE, STENSAAS OG WIGHUS, 2003) 
CO–
konsentrasjon 
[ppm] 
Effekt 
200 Mulig svak hodepine i løpet av 2-3 timer 
400 Hodepine og kvalme i løpet av 1-2 timer 
800 Hodepine, svimmelhet, kvalme i løpet av 30 minutter 
Kollaps og mulig bevisstløshet i løpet av 2 timer 
1 600 Hodepine, svimmelhet, kvalme i løpet av 20 minutter 
Kollaps og mulig bevisstløshet i løpet av 2 timer 
3 200 Hodepine, svimmelhet, kvalme i løpet av 5-10 minutter 
Kollaps og mulig bevisstløshet i løpet av 30 minutter 
6 400 Hodepine, svimmelhet, kvalme i løpet av 1-2 minutter 
Kollaps og mulig bevisstløshet i løpet av 10-15 minutter 
12 800 Umiddelbar effekt, bevisstløshet og død i løpet av 1-3 minutter 
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 OKSYGEN 8.4.3
Forbrenning bruker opp oksygenet i luften. At oksygenet i rommet brukes opp kan kvele 
brannen, men det det blir samtidig produsert andre gasser som CO og CO2. Ved at 
oksygeninnholdet reduseres fra 21 vol- % i normal luft til 9-10 vol- % vil pustehastigheten 
påvirkes. En lavere oksygenkonsentrasjon enn 21 vol- % vil påvirke personers evne til å opptre 
rasjonelt i kritiske situasjoner. (Mostue, Stensaas & Wighus, 2003) 
 VARMEPÅVIRKNING 8.4.4
Varmepåkjenning fra en brann skjer enten via direkte kontakt med varme branngasser eller ved 
varmestråling fra et varmt røyksjiktlag. En oversikt over hvordan mennesker reagerer på høyere 
temperaturer er gitt i tabell 23. (Mostue, Stensaas & Wighus, 2003) 
TABELL 23 MENNESKERS RESPONS PÅ HØYE TEMPERATURER (MOSTUE, STENSAAS OG WIGHUS, 2003) 
Temperatur [°C] Effekt 
125 Vanskelig å puste 
140 5 minutters toleransetid 
150 Temperaturgrense for å kunne evakuere 
160 Rask, ulidelig smerte mot tørr hud 
180 Irreversibel skade etter 30 sekunder 
205 Åndedrettssystem tåler dette mindre enn 4 minutter med våt hud 
 
 SIMULERINGSRESULTATER - BRANNSIMULERING 8.5
Bygget er som tidligere forklart i avsnitt 8.2.1 simulert med og uten trykksetting i trappesjakten, 
samt en simulering der både heislobbyen og trappesjakten ble trykksatt for å kunne se hvilken 
effekt dette har på evakueringstiden. Brannen er antatt å oppstå i en leilighet i 3. etasje. Det er 
ikke tatt med i vurderingen at høyere trykksetting kan skape så store trykkforskjeller mellom 
trappesjakten og tilhørende rom at det kan bli vanskelig å åpne dørene. En av de anbefalte 
tekniske faktorene for å bruke evakueringsheis er at heislobbyen er trykksatt, se avsnitt 3.8.3. 
Ulik trykksetting hadde naturlig nok størst effekt i trappesjakten, men det ble også observert 
forskjeller inne i leiligheten. Disse forskjellene var relativt små, et eksempel er at 
maksimumstemperaturen på kjøkkenet ble 7 grader høyere med trykksetting på 0,75 m/s av 
trappesjakten.  
Kritiske konsentrasjoner og kort siktlengde vil oppstå først ved sensoren som er plassert 1,8 
meter over gulvet fordi røyken og de varme gassene stiger. Det blir derfor kun sett på 
målesensorene som er plassert 1,8 meter over gulvet. Vedlegg D.5 viser forskjellen i temperatur i 
lobbyen når sensoren er plassert 1,2 meter over gulvet og 1,8 meter over gulvet i brannetasjen. 
De øvrige etasjene har de samme tendensene, men forskjellen i temperatur er ikke like stor.  
 GENERELLE RESULTATER 8.5.1
De kritiske forholdene som inntraff først var siktlengde og temperatur. I de øverste etasjene er 
det bare siktlengden som krysser sin grenseverdi på 10 meter. I 1. og 2. etasje registreres verken 
høyere temperatur, kortere sikt eller endring i gasskonsentrasjonene av betydelig karakter.  
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 TEMPERATUR 8.5.2
Som beskrevet i avsnitt 8.4.4 blir en temperatur i branngassene på 60 °C ansett som kritisk verdi 
for rømning for personer. Temperaturen ved 1,8 meter over gulvet vil være høyere enn ved 1,2 
meter fordi den varme røyken stiger.  
Tabell 24 viser når temperaturer blir 60 °C ulike steder i leiligheten. Temperaturen på kjøkkenet 
er 140 °C 1,8 meter over gulvet og 53 °C 1,2 meter over gulvet når kritisk temperatur på 
soverommene oppstår. Den maksimale temperaturen i leiligheten ble målt på vinduet i stuen og 
var på 919 °C etter 547 sekunder. På kjøkkenet ble maksimal temperatur målt til 622 °C etter 580 
sekunder. 
TABELL 24 TID FØR KRITISK TEMPERATUR I LEILIGHETEN 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Kjøkken 
[sekunder] 
89 89 89 
Soverom 1 
[sekunder] 
163 166 168 
Soverom 2 
[sekunder] 
153 156 161 
Stue 
[sekunder] 
77 82 82 
 
I korridoren oppstår den kritiske temperaturen på 60 °C først til høyre i korridoren. Tabell 25 gir 
en oppsummering for når kritiske temperaturer oppstår i korridoren.  
TABELL 25 TID FØR KRITISK TEMPERATUR OPPSTÅR I KORRIDOREN 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Høyre 
[sekunder] 
161 175 175 
Midt 
[sekunder] 
206 210 208 
Venstre 
[sekunder] 
240 246 240 
 
Temperaturen i trappesjakten i 3. etasje for de ulike trykksettingene er vist i figur 33. Tiden for 
når den kritiske temperaturen på 60 °C overstiges i de ulike etasjene er oppsummert i tabell 26 
for både heislobbyen og trappesjakten. 
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TABELL 26 TID FOR NÅR KRITISKE TEMPERATURER OPPNÅS I RØMNINGSVEIENE 
Etasje 
Lobby Trappesjakt 
Ingen 
trykksetting  
0 m/s 
[sekunder] 
Trykksetting 
trappesjakt 
0,75 m/s 
[sekunder] 
Trykksetting 
lobby og 
trappesjakt, 
0,75 m/s 
[sekunder] 
Ingen 
trykksetting  
0 m/s 
[sekunder] 
Trykksetting 
trappesjakt  
0,75 m/s 
[sekunder] 
Trykksetting 
lobby og 
trappesjakt, 
0,75 m/s 
[sekunder] 
1 - - - - - - 
2 - - - - - - 
3 232 234 233 249 267 281 
4 584 580 562 543 534 539 
5 625 - 637 584 586 581 
6 - - - 630 - 636 
7 - - - - - - 
8 - - - - - - 
 
Det er den samme tendensen i både lobbyen og trappesjakten, temperaturen øker til den når en 
maksimaltemperatur etter omtrent 600 sekunder. Deretter synker temperaturen i 3. etasje noe, 
mens temperaturen i 4. – 8. etasje stabiliseres på en temperatur mellom 35 og 55 °C. Med tanke 
på evakuering betyr det at det ikke oppstår kritiske temperaturer over lang tid i andre etasjer 
enn brannetasjen. I brannetasjen blir temperaturene derimot opp mot 250 °C på det varmeste i 
lobbyen. Temperaturen i brannetasjen er noe høyere med trykksetting av trappesjakten enn 
uten trykksetting, den varierer mellom 125 °C og 200 °C, når temperaturen stabiliseres etter 
omtrent 10 minutter. Uten trykksetting varierer temperaturen mellom 100 °C og 175 °C når 
temperaturen flater ut etter 10 minutter.  
  
FIGUR 33 TEMPERATURUTVIKLING I TRAPPEN I 3. ETASJE MED ULIK TRYKKSETTING 
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 GASSKONSENTRASJONER 8.5.3
Basert på opplysningene fra avsnitt 8.4, ser man at de kritiske konsentrasjonene for CO2, CO og 
O2 er henholdsvis maksimalt 5 %, maksimalt 2000 ppm (0,2 %) og minimum 15 %. 
KARBONDIOKSID 
Som man ser av tabell 27 av CO2 – konsentrasjonene i trappesjakten uten og med trykksetting, 
blir ikke den kritiske grensen på maksimalt 5 % overgått. Den maksimale konsentrasjonen i 
trappesjakten er på 3,98 % i 3. etasje med trykksetting i trappesjakten. Det medfører at 
konsentrasjonen av CO2 er under den kritiske grenseverdien og dermed kun påvirker 
evakueringen i liten grad. Konsentrasjonen av karbondioksid er omtrent lik i brannetasjen som i 
de øvrige etasjene høyere oppe i bygget. Basert på simuleringene ser man at det ikke spres CO2 i 
særlig grad til 1. og 2. etasje fordi konsentrasjonene der er nærmest lik null, den maksimale 
konsentrasjonen som er registrert i 2. etasje er 0,001 %.  
TABELL 27 MAKSIMAL CO2-KONSENTRASJON I TRAPPESJAKT 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
1. etasje 8,5*10^-12 1,6*10^-15 3,6 *10^-13 
2. etasje 3,9*10^-14 6,5 *10^-6 5,9*10^-15 
3. etasje 3,8 % 4,0 % 3,8 % 
4. etasje 2,4 % 2,4 % 2,4 % 
5. etasje 2,2 % 2,1 % 2,1 % 
6. etasje 2,1 % 2,0 % 2,1 % 
7. etasje 2,1 % 2,0 % 2,1 % 
8. etasje 2,1 % 1,9 % 2,0 % 
 
Uavhengig av plasseringen til sensorene og trykksettingen oversteg konsentrasjonen den kritiske 
verdien på 5 % i lobbyen. Figur 34 viser utviklingen av CO2 – konsentrasjonen i lobbyen ved de 
ulike sensorene og med ulik trykksetting. Tabell 28 viser når konsentrasjonene overstiger 5 % i 
lobbyen, samt den maksimale konsentrasjonen og når den oppstår. 
 
FIGUR 34 KARBONDIOKSIDKONSENTRASJONEN I LOBBYEN I BRANNETASJEN 
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TABELL 28 KARBONDIOKSIDKONSENTRASJON I LOBBYEN 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Tid til kritisk 
konsentrasjon 
[sekunder] 
338 340 338 
 
Maksimal 
konsentrasjon 
6,0 % 6,0 % 6,0 % 
Tid til 
maksimal 
konsentrasjon 
[sekunder] 
550 519 541 
 
Alle sensorene i korridoren registrerte CO2 – konsentrasjoner over 5 %. Disse oppstod en gang 
mellom 280 sekunder og 443 sekunder. Det er en generell tendens at konsentrasjonene når den 
kritiske grensen først samt oppnår høyest verdi til høyre i korridoren. Figur 35 viser hvordan CO2 
– konsentrasjonene varierer i korridoren når trappesjakten og lobbyen er trykksatt. 
Konsentrasjonen stabiliserer seg rundt 5-6 % i korridoren etter omtrent 600 sekunder, dette 
skjer også med annen trykksetting. 
 
FIGUR 35 KARBONDIOKSIDKONSENTRASJONEN I KORRIDOREN I BRANNETASJEN NÅR BÅDE LOBBYEN OG 
TRAPPESJAKTEN ER TRYKKSATT 
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TABELL 29 CO2-KONSENTRASJON I KORRIDOREN 
 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Høyre Midt Venstr
e 
Høyre Midt Venstre Høyre Midt Venstre 
Tid til kritisk 
konsentrasjon 
[sekunder] 
280 331 318 288 320 318 280 327 320 
 
Maksimal 
konsentrasjon 
8,1 % 6,4 
% 
6,5 % 8,1 % 6,3 
% 
6,5 % 8,4 % 6,3 
% 
6,6 % 
Tid til 
maksimal 
konsentrasjon 
[sekunder] 
523 528 575 520 549 543 527 526 549 
 
I leiligheten oppstår kritiske konsentrasjoner av CO2 samtidig uavhengig av om trappesjakten var 
trykksatt eller ikke, dette er oppsummert i tabell 30. Sensoren er plassert på kjøkkenet. 
TABELL 30 CO2-KONSENTRASJON I LEILIGHETEN 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Tid til kritisk 
konsentrasjon 
[sekunder] 
237 237 237 
 
Maksimal 
konsentrasjon 
10,5 % 10,9 % 10,8 % 
Tid til 
maksimal 
konsentrasjon 
[sekunder] 
586 571 863 
KARBONMONOKSID 
Som man ser av figur 36 av CO – konsentrasjonene i trappesjakten uten trykksetting, blir ikke 
den kritiske grensen på maksimalt 2000 ppm overgått. Den maksimale konsentrasjonen i 
trappesjakten er på 817 ppm i 3. etasje med trykksetting i en høyde på 1,8 meter over gulvet. 
Det medfører at konsentrasjonen av CO ikke påvirker personene i evakueringen i alt for stor 
grad. Konsentrasjonen av karbonmonoksid er stort sett høyere i brannetasjen enn i de øvrige 
etasjene over når sensoren er satt 1,8 meter over gulvet, men når sensoren er satt 1,2 meter 
over gulvet er CO – konsentrasjonen relativt mye lavere enn i etasjene over. Fra simuleringene 
ser man at konsentrasjonene i 1. og 2. etasje er tilnærmet lik null og at det dermed ikke spres CO 
i særlig grad dit. Den maksimale konsentrasjonen som er registrert i 2. etasje er i størrelsesorden 
10-2 ppm. 
84 
 
 TABELL 31 CO-KONSENTRASJON I TRAPPESJAKT 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
1. etasje 4,473*10^-8 ppm 3,642*10^-4 ppm 2,56 *10^-9 ppm 
2. etasje 9,934 *10^-10 ppm 9,124*10^-2 ppm 8,72*10^-11 ppm 
3. etasje 659 ppm 817 ppm 804 ppm 
4. etasje 527 ppm 530 ppm 516 ppm 
5. etasje 485 ppm 473 ppm 473 ppm 
6. etasje 478 ppm 448 ppm 467 ppm 
7. etasje 474 ppm 439 ppm 464 ppm 
8. etasje 469 ppm 431 ppm 458 ppm 
 
 
FIGUR 36 KARBONMONOKSIDKONSENTRASJONENE I TRAPPESJAKTEN FOR DE ULIKE ETASJENE, UTEN TRYKKSETTING 
I lobbyen i brannetasjen er konsentrasjonen av CO på sitt høyeste 1355 ppm når bygget ikke er 
trykksatt. Uavhengig av plasseringen til sensorene og trykksettingen oversteg ikke 
konsentrasjonene den kritiske verdien på 2000 ppm, se tabell 31.  
TABELL 32 KARBONMONOKSIDKONSENTRASJONEN I LOBBYEN I BRANNETASJEN 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Maksimal 
konsentrasjon 
1355 1345 1332 
Tid til 
maksimal 
konsentrasjon 
[sekunder] 
898 506 513 
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I korridoren er CO – konsentrasjonen relativt lik uavhengig av trykksetting. Ingen av sensorene 
målte CO – konsentrasjoner over 2000 ppm. Den høyeste konsentrasjonen ble målt til 1827 ppm, 
noe som er like under grenseverdien. Det er en generell tendens at konsentrasjonene både 
krysser den kritiske grensen og oppnår høyest verdi til høyre i korridoren. Figur 37 viser hvordan 
CO – konsentrasjonene varierer i korridoren når trappesjakten er trykksatt. Konsentrasjonen 
stabiliseres rundt 1100-1400 ppm i korridoren etter omtrent 600 sekunder, det samme gjelder 
for de andre målingene.  
TABELL 33 CO-KONSENTRASJON I KORRIDOR 
 
 
 
Ingen trykksetting, 0 m/s Trykksetting trappesjakt, 
0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Maksimal 
konsen-
trasjon 
Tid til 
maksimal 
konsen-
trasjon 
[sekunder] 
Maksimal 
konsen-
trasjon 
Tid til 
maksimal 
konsen-
trasjon 
[sekunder] 
Maksimal 
konsen-
trasjon 
Tid til 
maksimal 
konsen-
trasjon 
[sekunder] 
Høyre 1820 ppm 524 1827 ppm 519 1825 ppm 511 
Midt 1486 ppm 503 1442 ppm 587 1441 ppm 538 
Venstre 1469 ppm 539 1476 ppm 543 1489 ppm 549 
 
 
FIGUR 37 KARBONMONOKSIDKONSENTRASJONEN I KORRIDOREN I BRANNETASJEN NÅR KUN TRAPPESJAKTEN ER 
TRYKKSATT 
Tabell 34 viser når kritiske CO- konsentrasjoner oppstår i leiligheten. De kritiske 
konsentrasjonene oppstår rundt 2 minutter tidligere ved en høyde på 1,8 meter over gulvet enn 
ved 1,2 meter over gulvet. Den høyeste konsentrasjonen som blir måt i leiligheten er på 2332 
ppm.  
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TABELL 34 TIDSPUNKT FOR NÅR KARBONMONOKSIDKONSENTRASJONEN BLIR HØYERE ENN 2000 PPM PÅ KJØKKENET 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Tid til kritisk 
konsentrasjon 
[sekunder] 
457 579 450 
 
Maksimal 
konsentrasjon 
2245 ppm 2332 ppm 2278 ppm 
Tid til 
maksimal 
konsentrasjon 
[sekunder] 
862 569 605 
OKSYGEN 
Det er viktig å legge merke til at oksygenkonsentrasjonen begynner på 19 % og ikke 21 % som er 
oksygeninnholdet i luften. I lobbyen i brannetasjen er den laveste registrerte O2 – 
konsentrasjonen på både med og uten trykksetting. Alle sensorene registrerte at den kritiske 
grenseverdien på 15 % ble krysset. Figur 38 viser tydelig at trykksettingene av trappesjakten har 
liten effekt på O2 – konsentrasjonen i lobbyen, konsentrasjonen følger samme kurve uavhengig 
av om de er trykksatt eller ikke.  
TABELL 35 OKSYGENKONSENTRASJON I LOBBYEN 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 0 
m/s 
Trykksetting 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Trykksetting lobby 
og trappesjakt,  
0,75 m/s 
Tid til kritisk 
konsentrasjon 
[sekunder] 
251 252 252 
 
Minimumskonsentrasjon 9,8 % 9,8 % 9,9 % 
Tid til 
minimumskonsentrasjon 
[sekunder] 
536 497 516 
 
TABELL 36 OKSYGEN I TRAPPEN 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 
0 m/s 
Trykksetting 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Trykksetting lobby 
og trappesjakt,  
0,75 m/s 
Tid til kritisk konsentrasjon 
[sekunder] 
608 575 603 
 
Minimumskonsentrasjon 14,6 % 14,4 % 13,2 % 
Tid til minimumskonsentrasjon 
[sekunder] 
633 878 604 
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FIGUR 38 OKSYGENKONSENTRASJON I LOBBYEN I BRANNETASJEN MED ULIK TRYKKSETTING 
I korridoren er O2 – konsentrasjonen relativt like uavhengig av trykksetting. Alle sensorene 
registrerte O2 – konsentrasjonen under 15 %. Kritiske verdier oppstod etter 240-261 sekunder. 
Grenseverdien krysses først til høyre i korridoren, deretter i midten og tilslutt til venstre. Den 
laveste konsentrasjonen var på 8,1 %, som ble målt uten trykksatt trappesjakt. I likhet med de 
andre gassene finner man de mest kritiske forholdene til høyre i korridoren, mens det til venstre 
og i midten er omtrent like forhold. Figur 39 viser hvordan O2 – konsentrasjonene varierer i 
korridoren uten trykksetting i bygget. Som man kan se, stabiliserer konsentrasjonen seg rundt 10 
– 12 % i korridoren etter omtrent 600 sekunder, det samme gjelder når bygget er trykksatt. 
TABELL 37 OKSYGENKONSENTRASJON I KORRIDOREN 
 
 
 
Ingen trykksetting,  
0 m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Høyre Midt Venstre Høyre Midt Venstre Høyre Midt Venstre 
Tid til kritisk 
konsentrasjon 
[sekunder] 
240 245 261 243 249 261 242 248 260 
 
Minimumsko
nsentrasjon 
8,1 % 9,2 
% 
9,7 % 8,2 % 9,0 % 9,4 % 8,1 % 9,1 % 9,4 % 
Tid til 
minimums-
konsentrasjon 
[sekunder] 
484 547 573 492 549 581 510 562 590 
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FIGUR 39 OKSYGENKONSENTRASJON I KORRIDOREN I BRANNETASJEN UTEN TRYKKSETTING 
Kritiske O2 – konsentrasjoner oppstår omtrent samtidig i leiligheten uavhengig om bygget er 
trykksatt eller ikke. Den laveste konsentrasjonen som blir målt i leiligheten er på 4,3 %.  
TABELL 38 OKSYGENKONSENTRASJONER PÅ KJØKKENET 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 
 0 m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 
m/s 
Trykksetting lobby 
og trappesjakt,  
0,75 m/s 
Tid til kritisk 
konsentrasjon 
[sekunder] 
212 214 214 
 
Minimumskonsentrasjon 4,3 % 4,7 % 4,5 % 
Tid til 
minimumskonsentrasjon 
[sekunder] 
841 597 806 
 
 RØYKTETTHET 8.5.4
Røyktettheten i lobbyen varierer noe mellom de ulike etasjene, i 1. og 2. etasje ble det nesten 
ikke registrert røyk i det hele tatt. Konsentrasjonen var 0,1 % i 1. etasje etter rundt 350 sekunder 
med trykksetting av bare trappesjakten. Figur 40 viser røyktettheten i de ulike etasjene med 
trykksetting av lobbyen og trappesjakten. 
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FIGUR 40 RØYKTETTHET I LOBBYEN I DE ULIKE ETASJENE NÅR LOBBYEN OG TRAPPESJAKTEN ER TRYKKSATT 
Av figur 40 kan man se at sikten reduseres etter hvert som tiden går, og at det etter 350 
sekunder ikke er sikt i noen av etasjene fra brannetasjen og oppover. Den samme tendensen ser 
man i de andre simuleringene. Tabell 39 oppsummerer når røyktettheten fører til at sikten blir 
mindre enn 10 meter i rømningsveiene. En siktlengde på 10 meter tilsvarer en prosentvis 
tildekking på ca 20 %, som vist i avsnitt 8.2.1, dette tilsvarer en røyktetthet på ca 80 %.  
Røyktettheten i trappesjakten er vist i figur 41. I alle etasjene fra brannetasjen og oppover 
inntreffer en siktlengde kortere enn 10 meter, sikten synker også til 0 meter i disse etasjene i 
løpet av 400 sekunder. 
 
FIGUR 41 RØYKTETTHET I TRAPPESJAKTEN I DE ULIKE ETASJENE NÅR TRAPPESJAKTEN ER TRYKKSATT 
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TABELL 39 TIDSPUNKT NÅR SIKTLENGDEN I LOBBYEN OG TRAPPESJAKTEN BLIR KORTERE ENN 10 METER 
Etasje 
Lobby Trappesjakt 
Ingen 
trykksetting  
0 m/s 
[sekunder] 
Trykksetting 
trappesjakt 
0,75 m/s 
[sekunder] 
Trykksetting 
lobby og 
trappesjakt 
0,75 m/s 
[sekunder] 
Ingen 
trykksetting  
0 m/s 
[sekunder] 
Trykksetting  
0,75 m/s 
[sekunder] 
Trykksetting 
lobby og 
trappesjakt 
0,75 m/s 
[sekunder] 
1 - - - - - - 
2 - - - - - - 
3 105 106 103 166 174 165 
4 225 235 221 207 221 213 
5 273 288 260 234 246 236 
6 296 305 296 269 281 270 
7 327 333 325 296 305 298 
8 367 375 368 332 346 341 
 
Tabell 40 oppsummerer når røyktettheten blir 80 % og 100 % i korridoren i brannetasjen. Som 
man kan se tar det omtrent 1,5 minutter før siktlengden blir mindre enn 10 meter. 
TABELL 40 RØYKTETTHET I KORRIDOREN 
 
 
 
Ingen trykksetting, 0 m/s Trykksetting trappesjakt, 
0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby og 
trappesjakt,  
0,75 m/s 
Tid til 80 % 
røyktetthet 
[sekunder] 
Tid til 100 % 
røyktetthet 
[sekunder] 
Tid til 80 % 
røyktetthet 
[sekunder] 
Tid til 100 % 
røyktetthet 
[sekunder] 
Tid til 80 % 
røyktetthet 
[sekunder] 
Tid til 100 % 
røyktetthet 
[sekunder] 
Høyre 94 226 94 229 81 211 
Midt 90 202 90 202 81 198 
Venstre 115 234 114 236 107 230 
 
Den kritiske siktlengden i leiligheten er 3 meter, dette tilsvarer en røyktetthet på 46 %. Tabell 41 
viser når siktlengden blir mindre enn 3 meter og når 100 % røyktetthet inntreffer. 
TABELL 41 RØYKTETTHET I LEILIGHETEN 
Trykksetting 
 
 
Ingen trykksetting, 
 0 m/s 
Trykksetting 
trappesjakt, 0,75 m/s 
 
Trykksetting lobby 
og trappesjakt,  
0,75 m/s 
Tid 46 % røyktetthet 
[sekunder] 
40 40 33 
 
Tid til 100 % 
røyktetthet 
[sekunder] 
120 120 110 
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 PÅLITELIGHET I EN BOLIGBLOKK 9
En av grunnene til at det finnes lite tilgjengelig informasjon om evakueringsheiser er at det ikke 
er godkjent i mange bygg og land enda. Det har derfor vært vanskelig å finne informasjon om 
påliteligheter for dette. For personene som ikke bruker heisen til evakuering er det også viktig at 
påliteligheten for sikkerhetstiltakene (barrierene) er gode nok til at evakueringen kan foregå 
trygt og sikkert. I dette kapittelet blir det foreslått en standardisert prosess som kan være 
grunnlaget for å vurdere påliteligheten av evakueringsheiser. For de andre komponentene i 
bygget er det utført litteraturstudie for å finne typiske pålitelighetsverdier. Godheten av de ulike 
barrierene er essensielt for at systemet skal fungere optimalt. Dersom en av barrierene har 
dårlig pålitelighet, vil hele systemet få lav pålitelighet. 
 PÅLITELIGHET AV EVAKUERINGSHEIS 9.1
Med tanke på at heisen har avanserte sikkerhetssystemer som er nødt til å fungere sammen for 
at heisen skal fungere i et branntilfelle, samt at det er vanskelig å finne pålitelighetstall for 
enkelte av disse sikkerhetssystemene som for eksempel ekstra strømforsyning, beskyttelse av 
kabler osv.  
Dersom man ser på påliteligheten av en evakueringsheis sammenlignet med en vanlig heis ved 
normale temperaturer vil evakueringsheisen slå uheldig ut da den vil være avhengig av flere 
faktorer som ikke har 100 % pålitelighet. Ved høyere temperaturer, røykkonsentrasjoner eller 
vann fra sprinkleranlegget vil derimot en vanlig heis ha ganske lav pålitelighet fordi den ikke er 
designet for å tåle dette. Påliteligheten for brannmannsheiser er antatt å være relativt lik 
evakueringsheiser da de har mange av de samme ekstra sikkerhetstiltakene sammenlignet med 
vanlige heiser.  
En måte å komme frem til noe tilsvarende pålitelighetsestimater for heiser er å bruke en metode 
som kalles SIL. Ved å definere ulike sikkerhetsnivåer fra 1 til 4, der 4 er mest sikkert, kan man 
kategorisere sikkerheten. Det er viktig å legge systemet i et passende sikkerhetsnivå, da et for 
høyt nivå vil ha store konsekvenser for kostnadene. Et eksempel på et system der det brukes 
sikkerhetsnivå 4 er for signalsystemer på jernbanen. (Ravik, 2013) En evakueringsheis behøver 
ikke det samme sikkerhetsnivået da det er enkelt å lokalisere hvor heisen befinner seg, for 
eventuelt å kunne redde ut personer dersom heisen skulle bryte sammen. I tillegg er det 
anbefalinger om at heisen skal ha et sanntidsinformasjonssystem, se kapittel 3.8.3.  
Basert på figur 17 i avsnitt 5.3.1, kan man gjøre et anslag om hvilket integrert sikkerhetsnivå en 
evakueringsheis bør ha. En brann i en boligblokk vil ikke ha katastrofale følger for samfunnet, 
men kan ha det for noen av beboerne. Brannen vil derimot sannsynligvis skape langvarige 
ødeleggelser, samt at noen kan omkomme dersom de sitter fast i evakueringsheisen. Det antas 
derfor at brannen får konsekvens C3. Frekvensen av hendelsen er sjelden, men den kan vare over 
lang tid. Derfor blir frekvensen eller varigheten satt til F2. Det er vanskelig å unngå at en brann 
starter utover tiltak som allerede er inkludert i bygget, sannsynligheten for å unngå brannen blir 
derfor satt til P2. Det brenner sjeldent i Norge, fra avsnitt 4.1 ser man at sannsynligheten for å 
oppleve en brann er omtrent 0,08 %. Sannsynligheten for at hendelsen inntreffer kan derfor sies 
at er sjeldent og dermed plasseres i W1. I følge figur 17 blir evakueringsheisen plassert i SIL 2. 
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Figuren og metoden er basert på hendelser i normale temperaturer, dersom metoden hadde 
vært utarbeidet også for et brannscenario er det sannsynlig at sannsynligheten for at hendelsen 
inntreffer hadde blitt mer lik W2 og at evakueringsheisen dermed plasseres i SIL 3. 
De ulike komponentene og systemene i en heis varierer mellom SIL 1 og SIL 3. (ISO 22201, 2009) 
Ved å fokusere på maskinvarens feiltoleranse, andelen sikker svikt og arkitektoniske 
begrensninger av parameterne som ofte inngår i en SIL-analyse, kan man også finne SIL for 
delsystemer. Siden det er få faktorer som er kjente eller kan bevises ved feltforsøk i en brann, 
må evakueringsheisen anses med flere delsystemer av type B. (IEC 61508 – 2, 2010) Tabell 42 
kan da brukes for å bestemme SIL dersom man kan kategorisere maskinvarens feiltoleranse og 
andelen sikker svikt.  
TABELL 42 SIL FOR DELSYSTEM B (IEC 61508-2, 2010) 
Andelen sikker svikt Maskinvarens feiltoleranse  
0 1 2 
< 60 % Ikke tillatt SIL 1 SIL 2 
60 % - <90 % SIL 1 SIL 2 SIL 3 
90 % - <99 % SIL 2 SIL 3 SIL 4 
> 99 % SIL 3 SIL 4 SIL 4 
 
Det er viktig at svikt ikke oppstår ofte i en evakueringsheis da den skal brukes i en 
rømningssammenheng, derfor bør andelen sikker svikt som oppstår være > 99 %. Maskinvarens 
feiltoleranse er angitt fra 0 til 2 (N) og betyr at N+1 feil vil medføre tap i sikkerhetsfunksjonen. 
(NEK IEC 61508 – 2, 2010) I en rømningssituasjon kan det ikke tillates at det blir tap i 
sikkerhetsfunksjonen, det antas derfor at N = 0. Ut i fra dette ser man at evakueringsheisen blir 
plassert i SIL 3.  
Ut i fra disse antagelsene anbefales det at evakueringsheisen plasseres i SIL 3, mens en vanlig 
heis plasseres i SIL 2. 
 TRAPPESJAKT 9.2
Det er viktig å se på påliteligheten av evakueringsruten for de som ikke velger å bruke heis eller 
dersom heisen skulle vise seg å ikke fungere. Oppgaven tar for seg hendelsestrær etter at en 
brann har startet, men før røykvarsler eller brannalarmanlegget har registrert situasjonen. Det er 
derfor valgt å se på betydningen av og påliteligheten til følgende barrierer: 
- Røykvarsler 
- Brannalarmanlegg 
- Sprinkleranlegg 
- Brannceller  
- Branndører 
- Trykksetting av lobby og trappesjakt 
Brannvesenets slokkeinnsats blir ikke vurdert da det er vanskelig å si noe om påliteligheten av 
denne. Det må derfor antas at denne er akseptabel. 
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 RØYKVARSLER 9.2.1
En røykvarsler skal både oppdage og varsle beboere om at det er en potensiell brannsituasjon. 
Det er krav om at det skal være installert minst en røykvarsler i hver leilighet som høres tydelig 
på soverommene når dørene er lukket. (FOBTOT, § 2-5, 2002) Det anbefales at det er installert 
minst en røykvarsler i hver etasje, inkludert kjeller og loft. Røykvarslerne bør kobles sammen og 
sikres med felles strømforsyning og sirene, slik at man kan varsles i tide. (Steen-Hansen, 2007) I 
1985 ble det innført krav om røykvarsler i nye boliger og i 1990 ble kravet om røykvarsler også 
gjeldende for eksisterende boliger. (Sesseng, 2012)  
Det finnes ulike typer røykvarslere, i hovedsak ligger forskjellen i om de er ioniske eller optiske. 
De ioniske røykvarslerne fungerer godt for å detektere en brann med åpen flamme, men løses 
lett ut på grunn av matos, damp eller rask temperaturforandring. De optiske røykvarslerne egner 
seg bedre for ulmebranner fordi de er basert på et prinsipp om at partikler i luften bryter lys. 
Røykpartikler vil bryte lysstrålen slik at den treffer en lysmåler som da løser ut alarmen. Ioniske 
røykvarslere kan oftere gi falske meldinger enn optiske røykvarslere. (Forbrukerrådet, 2012)  
Røykvarslere vil ikke hjelpe alle som er i fare for å omkomme i brann, men de vil øke risikoen for 
at de fleste kommer seg til et sikkert sted i tide. Enkelte grupper som blant annet 
bevegelseshemmede, berusede personer, personer i psykisk ubalanse og små barn kan ha 
problemer med å forstå hva alarmen innebærer eller ikke kunne evakuere på egenhånd slik at 
røykvarsleren vil ha liten effekt for sikkerheten for disse gruppene. Undersøkelser har vist at 
røykvarslere er mest effektive for personer som sover, siden de i våken tilstand sannsynligvis 
ville ha reagert på andre tegn på brann som blant annet lukt og lyder før røykvarsleren. (Mostue, 
2000) 
Ved å seriekoble røykvarslerne vil alarmen utløses i alle røykvarslerne i serien dersom en av dem 
utløses. På den måten får man varslet personer i alle rom i bygget raskt og effektivt. Det har vist 
seg at få seriekobler røykvarslerne, kun 11 %.1 Forsøk har vist at man kan oppnå rundt 2 
minutter ekstra evakueringstid på grunn av tidligere varsling dersom flere røykvarslere 
installeres og seriekobles sammenlignet med kun en røykvarsler i en leilighet. (Mostue, 2000)  
Amerikanske undersøkelser har vist at det er dobbelt så stor hyppighet av dødsbranner i 
boligbranner der det ikke er installert røykvarsler sammenlignet med boligbranner med 
fungerende røykvarsler. (Ahrens, 2011) Så godt som alle norske boliger har installert røykvarsler, 
97 %, men ikke alle fungerer som de skal. Rundt 60-80 % av boligene har fungerende 
røykvarslere. Den hyppigste feilkilden til at ikke røykvarslere fungerer er at batteriet mangler, er 
feil innsatt eller dødt batteri. (Mostue, 2000) Statistikk viser at røykvarsleren fungerer og er til 
stede i omtrent 80 % av bygningsbrannene i Norge, fordelingen er omtrent den samme for 
dødsbranner (Bjerkseth, 2010). 
                                                        
1
 Det kan tenkes at det i dag er større andel seriekoblede røykvarslere, siden statistikken er basert på tall fra 
slutten av 1990-tallet. 
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Tabell 43 viser påliteligheten av røykvarslere basert på bygningsbranner i Norge i perioden 1997-
2009. (Bjerkseth, 2010) Siden det allerede antas at bygget har en installert røykvarsler, er det 
ikke sett på sannsynligheten for at bygget har installert røykvarsler.  
TABELL 43 PÅLITELIGHET RØYKVARSLERE 
 Antall røykvarslere Pålitelighet  
 Fungerte Fungerte 
ikke 
Ukjent Min Middels 
(inkl. ¾ av 
ukjent) 
Max (inkl. 
ukjent) 
Alle branner 
(n = 2951) 
1091 (36,9 
%) 
262 (8,9 %) 1598 (54,2 
%) 
37 % 77,8 % 91 % 
Dødsbranner 
(n = 675) 
162 (24 %) 43 (6,4 %) 470 (69,6 
%) 
24 % 76,2 % 94 % 
 
 BRANNALARMANLEGG 9.2.2
Formålet med et brannalarmanlegg er å varsle alle personer tidsnok til at de kan komme seg i 
sikkerhet, samt eventuelt varsle brannvesenet. Det er viktig at det ikke oppstår for mange falske 
alarmer, for da vil ikke folk ta alarmen seriøst i fremtiden og den får mindre nytte fordi folk ikke 
reagerer like raskt på den som de ellers ville ha gjort dersom de ikke var plaget med falske 
alarmer. Siden brannvesenet kan bli varslet mens brannen er i startfasen kan omfanget av 
brannen bli mindre enn dersom det ikke er installert automatisk brannalarmsystem. 
Brannvesenet kan ikke nødvendigvis hjelpe den eller de som befinner seg i startbranncellen i 
tide, men brannspredningen til naboer kan reduseres. (Mostue og Opstad, 2002) 
Som diskutert i kapittel 3.5 er det flere menneskelige faktorer knyttet til reaksjonen på 
brannalarmanlegg som kan forlenge evakueringstiden og dermed gi skadelige konsentrasjoner 
av branngasser.  
Påliteligheten til brannalarmanlegg er vist i tabell 44. Tallene fra Bukowski et al. (1999) er basert 
på et 95 % konfidensintervall, mens tallene fra Mostue (2000) er basert på statistikk fra DSBs 
database der brannalarmanlegg var montert. 
TABELL 44 PÅLITELIGHET BRANNALARMANLEGG 
 Boligbygg (n = 30) 
(Bukowski et al., 1999) 
Andel brannalarmanlegg 
som fungerte i brann 
(Mostue, 2000) 
Britisk standard 
PD 7974-7:2003 
(Bjelland, 2009) 
Pålitelighet 75,1 < 77,8 < 80,6 85 % 90 % 
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 SPRINKLERANLEGG 9.2.3
Hensikten med et sprinkleranlegg er å slukke eller kontrollere brannen. Systemet består av rør 
med sprinklerhoder som løser ut ved en gitt temperatur. Når sprinklerhodene har løst ut vil de 
spre vann utover et gitt areal og slokke eller kontrollere en brann i en tidlig fase. Tradisjonelle 
sprinkleranlegg finnes i to hovedtyper, våtanlegg og tørranlegg. I et våtanlegg er rørene fylt med 
vann hele tiden slik at vannet står helt frem til sprinklerhodene, mens i et tørranlegg er det bare 
vann frem til sprinklerventilen mens resten av anlegget er fylt med luft. Sprinklerventilen er 
felles for systemet og er ofte plassert et sted der det er enkelt å utføre kontroll. Det er vanligst å 
bruke våtanlegg, tørranlegg blir mest brukt der det er fare for frost. (OFAS, Udatert) 
Sprinkleranlegg er et effektivt tiltak for å forhindre at mange dør i en brann og vil med stor 
sannsynlighet hindre videre brannspredning. Personer som befinner seg i rommet der brannen 
startet vil ikke alltid bli hjulpet av sprinkleranlegget, spesielt ikke dersom de ikke klarer å rømme 
på egenhånd. Sprinkleranlegget kan også sende alarmer til brannvesenet eller annet 
hjelpepersonell dersom det utløses. (Mostue og Opstad, 2002) Kun de sprinklerhodene som 
påvirkes av brannen utløses, de resterende forblir lukket. Vanligvis utløses bare ett eller to 
sprinklerhoder. Sprinkleranlegget har lang levetid og høyere pålitelighet enn andre 
brannsikringstiltak. (OBRE, 2013b)  
Avhengig av risikoen og brannbelastningen i bygget brukes det ulike typer sprinkleranlegg. 
Sprinklerhodene kan også utløses ved forskjellige temperaturer fra 57 °C – 260 °C, det er vanlig 
at sprinkleranlegget løser ut ved 68 °C. (Krohn, 2009) Det er også ulike sprinklerhoder som kan 
brukes, disse kalles standard sprinklerhoder, raske sprinklerhoder og boligsprinkler. (Palmer, 
Caldwell og Fleischmann, 2000) 
Et sprinkleranlegg er et relativt komplisert system som er avhengig av mange små komponenter 
for at det skal fungere som ønsket. Dette medfører at påliteligheten varierer veldig mellom de 
ulike studiene som er utført. De fleste studiene har sett på sprinkleranlegg under ett, men det er 
også studier som har sett på påliteligheten av de ulike komponentene i systemet, se for 
eksempel Šakėnaitė (2009). 
Pålitelighetsdataene under er gyldige for branner det er forventet at sprinkleranlegget skal 
kunne slokke. Branner som det ikke forventes at sprinkleranlegget skal kunne slokke er for 
eksempel ulmebranner eller branner på yttertak. (Mostue og Opstad, 2002) Pålitelighetene 
varierer med bygningstype og om man ser på om sprinkleren utløser eller om den klarer å 
forhindre brannspredning. Det er store variasjoner innenfor de ulike kategoriene også, som vist i 
tabellen under. Generelt har sprinklersystemer som bruker våtanlegg høyere pålitelighet enn de 
som bruker tørranlegg, 99% mot 97%. (Hall, 2012) 
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TABELL 45 PÅLITELIGHET SPRINKLERANLEGG 
 Pålitelighet (Bukowski 
et al., 1999) 
Pålitelighet etter 
Britisk standard PD 
7974-7:2003 
(Bjelland, 2009) 
Pålitelighet (Hall, 
2012) 
Sprinkler utløses 50 – 99 %   
Sprinkler kontrollerer 
brannen men slukker 
den ikke 
64 %   
Sprinkler slukker 
brannen 
48 -96 %   
Sprinkler utløses men var 
ikke effektiv 
  43 % 
Sprinkler utløses i bolig 96,6 %  91 % 
Sprinkler utløses 
generelt (uavhengig av 
bygningstype) 
92,1 – 99,5 %  86 % 
Maksimal 
sprinklerpålitelighet 
 95 %  
 BRANNCELLER  9.2.4
Hensikten med brannceller er å forhindre at røyk og flammer spres uhindret i bygget, slik at 
rømming og redning kan bli utfordrende. Hver leilighet, korridoren, heislobbyen, trappesjakten 
og heissjakten vil være egne brannceller i denne oppgaven. Branncellene er skilt fra hverandre 
med branncellebegrensende konstruksjoner basert på byggets brannklasse. Det stilles ikke krav 
til brannmotstand for de innvendige veggene i leiligheten, men de vil likevel ha en viss 
brannmotstand og bidra positivt til å bekjempe en eventuell brannspredning. Innvendige vegger 
vil ikke bli diskutert videre i dette avsnittet.  
I mange tilfeller er det ikke den branncellebegrensende konstruksjonen som forårsaker brann- 
og røykspredning, men uheldige løsninger eller svekkelser i konstruksjonen. Disse svekkelsene 
kan for eksempel være manglende eller dårlig tetting ved nødvendige åpninger for dører, 
vinduer, ventilasjonskanaler eller andre rørgjennomføringer. Materialene i seg selv er sjelden 
årsaken til brannspredning mellom brannceller, men heller fordi detaljene er planlagt og utført 
på feil eller uhensiktsmessig måte. Generelt kan man si at tyngre konstruksjoner (som for 
eksempel betong) vil tåle et brannforløp lengre enn lettere konstruksjoner (som for eksempel 
gipsvegg) fordi temperaturen i rommet vil være lavere for en tung konstruksjon. (Mostue og 
Opstad, 2002) 
Det finnes generelt lite informasjon om pålitelighetsdata for branncellebegrensende 
konstruksjoner. Mesteparten av det som er tilgjengelig er basert på ekspertuttalelser. 
Pålitelighetstallene som er presentert i tabell 46 varierer med materialbruk og åpninger i 
konstruksjonen. Selv om tallene er relativt usikre er det bedre å bruke disse enn å regne med 
100 % pålitelighet. (Mostue og Opstad, 2002) 
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TABELL 46 PÅLITELIGHET BRANNCELLER (MOSTUE & OPSTAD, 2002) 
 Storbritannia Australia Britisk standard 
Murkonstruksjon 
 
81 % 
29 % sannsynlighet 
for at en åpning står 
åpen (fast) 
95 % uten åpninger 
90 % dersom 
åpninger har 
automatisk lukking 
 
Gipsskille 69 % 
29 % sannsynlighet 
for at en åpning står 
åpen (fast) 
95 % uten åpninger 
90 % dersom 
åpninger har 
automatisk lukking 
 
Vegger og gulv   96 % 
 BRANNDØRER 9.2.5
En branndør vil kunne hindre brannspredningen relativt effektiv dersom den holdes lukket. 
Studier har vist at dersom døren holdes åpen kan kritiske tilstander i korridor oppleves etter så 
lite som 3 minutter, men dersom den holdes lukket vil ikke kritiske tilstander oppleves i løpet av 
de 15 første minuttene. En vanlig innvendig dør vil kunne hindre brannspredning til naborom i 
10-20 minutter dersom den er lukket. Dersom branndørene er utført med glassfelt er det viktig 
at glasset også har samme brannmotstand som resten av døren, hvis ikke vil effekten bli omtrent 
den samme som at døren står åpen. Når glasset ryker vil det ikke ta lang tid før man opplever 
røyk i trapperom slik at evakueringen kan bli vanskelig. Dersom det er glassfelt i dørene 
anbefales det at det brukes trådglassvindu for å bedre kunne holde glasset på plass. (Mostue og 
Stensaas, 2002) 
Også for branndører er det lite informasjon om påliteligheter, tabell 47 angir verdiene som 
brukes i den britiske standarden PD 7974-7:2003: (Bjelland, 2009) 
TABELL 47 PÅLITELIGHET BRANNDØRER (BJELLAND, 2009) 
Type branndør Pålitelighet 
Uten selvlukker 70 % 
Med selvlukker (ikke tatt hensyn til at dørene 
holdes oppe med vilje (kile eller lignende)) 
80 % 
 TRYKKSETTING AV TRAPPESJAKT 9.2.6
En preakseptert ytelse for trappesjakter av typen Tr3 er at de blir trykksatt dersom det 
mellomliggende rommet ikke har åpning ut mot det fri. (VTEK, § 11-8,2011) På den måten kan 
man hindre at eventuell røyk trenger inn i trappesjakten som er rømningsveien. Et anlegg for 
trykksetting av trappesjakter består ofte av en vifte som kan tilføre luft til trappesjakten ved å 
samtidig etablere et overtrykk i forhold til omkringliggende rom. Med tanke på gjennomlufting 
er det en fordel om viften plasseres i bunn av trappesjakten, men den kan også plasseres lenger 
oppe. For å sikre gjennomlufting bør det plasseres et trykkavlastingsspjeld øverst. Det er også 
vanlig at det er en trykkavlastningsluke for å sørge for at trykkdifferansen mellom trapperommet 
og omkringliggende rom kan kontrolleres. (Børresen, 2006) Man må passe på at ikke 
trykkforskjellene i trappesjakten og utenfor blir for store slik at dørene kan bli vanskelige å åpne. 
(HO-3/2000, 2000) Figur 42 viser et eksempel for hvordan et trykksettingsanlegg kan se ut. 
(Børresen, 2006) 
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FIGUR 42 TRYKKSETTING AV TRAPPESJAKT 
I likhet med sprinkleranlegg er det mange små komponenter som til sammen utgjør 
trykksettingssystemet, dette medfører at det er vanskelig å komme frem til en endelig verdi for 
pålitelighet. (Jensen, 2007) Den britiske standarden PD 7974-7:2003 angir påliteligheten til et 
trykksettingssytem som 90 %.(Bjelland, 2009). 
 USIKKERHETER 9.2.7
Pålitelighetstallene som er brukt i denne oppgaven stammer stort sett fra USA eller 
Storbritannia, det kan være vanskelig å sammenligne disse tallene med norske tall i fremtiden på 
grunn av ulike forutsetninger. I USA brukes det blant annet mye mer flammehemmere enn i 
Norge, noe som vil påvirke brannspredningen. (Arnhus, 2013) 
Pålitelighetstallene er estimater for hvor stor sannsynlighet det er for at tiltaket fungerer som 
det skal. Vedlikehold vil påvirke tallene, dersom tiltaket blir godt vedlikeholdt kan 
pålitelighetsestimatet stemme bra, men hvis vedlikeholdet forsømmes kan et høyt 
pålitelighetsestimat være en falsk trygghet. Det er også viktig at den som kontrollerer tiltaket 
forstår hvordan det fungerer og kan videreformidle det til brukeren. Et sprinkleranlegg vil 
kanskje ikke fungere som prosjektert dersom en bokhylle er plassert rett under sprinklerhodet. 
 VALG AV PÅLITELIGHETER TIL BRUK I DENNE OPPGAVEN 9.2.8
Tabell 48 viser hvilke pålitelighetstall som blir brukt videre i denne oppgaven basert på 
diskusjonen rundt ulike pålitelighetstall i avsnittene over. I de fleste tilfellene spriker 
påliteligheten noe og det er derfor valgt å gå videre med pålitelighetsdata som er midt i sjiktet. 
  
99 
 
TABELL 48 PÅLITELIGHETSDATA FOR DE SOM BRUKER TRAPPEN 
Barriere Pålitelighet 
Røykvarsler 77 % 
Brannalarmanlegg 80 % 
Sprinkleranlegg 95 % 
Brannceller 90 % 
Branndører uten selvlukker 70 % 
Branndører med selvlukker 80 % 
Trykksetting av trappesjakt 90 % 
 
 PÅLITELIGHET I TRAPPEN 9.2.9
Barrieren er sikkerhetstiltakene til personene i bygget.Ved å se på den totale påliteligheten for 
systemet kan man finne sannsynligheten for at alle barrierene fungerer som forutsatt. Ulike 
hendelsestrær vil gi ulik total pålitelighet. Desto høyere prosentandel, desto større bedre er 
systemet med tanke på sikkerhet fordi sannsynligheten for at systemet fungerer er større. 
Hendelseskjeden som blir vurdert er vist i figur 43. Disse kan kombineres til ulike hendelsestrær 
ved å svare ja/nei på spørsmålet om de ulike barrierene fungerer. En person som venter på 
heisen i lobbyen vil ikke være avhengig av at Branndør 3 og trykksettingen av trappesjakten 
fungerer for å ha akseptable rømningsforhold i lobbyen.  
 
FIGUR 43 REKKEFØLGEN PÅ DE ULIKE SIKKERHETSTILTAKENE 
Dersom man ser på sikkerheten for de som ikke velger å bruke trappene istedenfor heis når de 
skal rømme er sannsynligheten for at alle barrierene svikter 0,00003 % og 21,2 % for at alle 
barrierene skal fungere. Dette estimatet er gitt med en dør som ikke har selvlukker (Branndør 1 
mellom leiligheten og korridoren) og to dører som har selvlukker (Branndør 2 mellom korridoren 
og lobbyen og Branndør 3 mellom lobbyen og trappesjakten).  
Simuleringsresultatene viste at røyk og varme gasser spredte seg relativt fort til rømningsveiene 
når døren inn til leilighet stod åpen. En slik situasjon kunne muligens vært unngått dersom døren 
hadde vært selvlukkende. Hvis man ser på en situasjon der Branndør 1 er selvlukkende har 
påliteligheten til systemet økt til 29,9 % med to seriekoblede røykvarslere når alle de andre 
barrierene også fungerer. 
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Basert på teorien om hvordan mennesker oppfører seg i en evakueringssituasjon i kapittel 3.5, 
kan det konkluderes med at det er viktig at røykvarslerne og brannalarmen fungerer. Dette er for 
å gjøre deteksjons- og reaksjonstiden så liten som mulig slik at evakueringen tar kortest mulig 
tid. Det er derfor av interesse å se hvilken effekt den totale påliteligheten av systemet vil få ved å 
seriekoble to røykvarslere istedenfor å stole på en.  
Dersom man seriekobler røykvarslere øker 
påliteligheten av systemet. I dette eksempelet er 
det sett på to røykvarslere i seriekobling. De 
seriekoblede røykvarslerne får da en pålitelighet på 
94,71 % til sammen fordi man kan anse de som et 
parallellkoblet system ved utregning av 
påliteligheten, istedenfor 77 % alene. Dette er 
illustrert i figur 44. Påliteligheten for hele systemet 
vil da variere mellom 0,000006 % dersom ingen av 
barrierene fungerer og 26,1 % dersom alle 
barrierene fungerer. Jo flere røykvarslere som 
opererer sammen, desto høyere blir påliteligheten 
for at en av dem skal utløses. Det kan imidlertid ta 
noe lenger tid dersom den nærmeste 
røykvarsleren ikke løses ut fordi røyk må oppnå 
kritisk verdi ved en av de andre røykvarslerne for 
at de skal utløses. 
Dersom man antar at det vil være tilstrekkelig for trygg evakuering at enten døren mellom 
korridoren og leiligheten eller døren mellom korridoren og lobbyen lukkes, samt at døren 
mellom lobbyen og trappesjakten lukkes, vil påliteligheten av systemet øke. Dette er vist i med 
feiltrærne i figur 45. Den totale påliteligheten varierer mellom 0,0001 % og 39,4 % dersom det er 
to røykvarslere i serie, og mellom 0,0005 % og 32 % dersom det kun er en røykvarsler.  
 
FIGUR 45 PÅLITELIGHET AV BRANNDØRER 
FIGUR 44PÅLITELIGHETEN TIL SERIEKOBLEDE 
RØYKVARSLERE 
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 DISKUSJON 10
I dette kapittelet blir resultatene fra intervjuene og simuleringene evaluert mot litteraturen. 
Evakueringsstrategier, brannvesenets arbeidsoppgaver, sprinklerkravet i TEK 10 og 
evakueringsutfordringer blir diskutert med fokus på evakueringsheiser og funksjonshemmede. 
Evakueringssimuleringene blir først diskutert opp mot teorien for så å sammenligne 
forflytningstiden opp mot den tilgjengelige tiden som ble funnet i brannsimuleringene. Til slutt 
blir hvilke barrierer som har størst effekt på sikkerheten til personer i rømningsveiene diskutert. 
Det har blitt rettet stort fokus på de nye og strengere kravene i TEK 10 (2010) som omhandler 
universell utforming av boliger. Det er derfor viktig å presisere at det ikke kreves at boliger er 
universelt utformet, men at de er utformet som tilgjengelige leiligheter. Universell utforming 
gjelder for arbeids- og publikumsbygg. Forskjellen i disse begrepene ligger i kompleksiteten, da 
det stilles flere krav til bygg som må være universelt utformet. Kravene for en tilgjengelig 
boenhet er at hovedfunksjonene er på ett plan og at det er plass til snusirkel for rullestol i hvert 
av disse rommene. 
 EVAKUERINGSSTRATEGIER 10.1
Det finnes flere ulike evakueringsstrategier og – konsepter, de mest vanlige i norske boliger i dag 
er simultan evakuering, og til dels beskyttet i bygget som ble mer aktuell etter at TEK 10 
inkluderte krav om sprinkling i enkelte byggverk. I noen tilfeller blir også horisontal evakuering 
lagt til grunn, men det er oftest på sykehus eller lignende bygg. Dersom man forutsetter at alle 
skal ha lik mulig til å komme seg ut av bygget eller å evakuere fra truede områder er det kun 
konseptene evakueringsheis og horisontal evakuering som kan legges til grunn. Dersom man går 
bort fra tanken om at alle skal ha lik mulig til å komme seg ut av bygget, men skal ha lik mulighet 
til å komme seg til et sikkert sted, kan også strategier som beskyttet i bygget og midlertidig 
sikkert sted brukes. Strategien faset evakuering vil ikke medføre at alle kan rømme på egenhånd 
dersom ikke evakueringsheis kan brukes. Det viktig å huske på at ingen enkelt 
evakueringsstrategi eller – konsept vil være det mest hensiktsmessige for alle personene som 
kan befinne seg i bygget.  
Med vanlig heis kommer man seg enkelt inn i bygget, men siden det ikke er tillatt å bruke heisen 
ved rømning må enkelte grupper ha spesialtilpasninger for å rømme ut av bygget. OBRE mener 
at man i praksis trenger noe liknende en evakueringsheis eller brannmannsheis for å oppfylle 
kravene til universell utforming for rømning. Andre strategier som horisontal evakuering ville 
kanskje vært mer hensiktsmessig med tanke på å oppfylle kravene til universell utforming, men 
det er få boligbygg i Norge i dag som er store nok til at det er økonomisk forsvarlig med vertikal 
seksjonering og flere heiser. 
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 BRANNVESENETS OPPGAVER OG ENDRING AV DISSE 10.2
I dag er brannvesenets oppgave å slukke og forhindre brannspredning. Dersom 
evakueringsstrategien simultan evakuering fortsatt legges til grunn, uten at det tillates andre 
metoder for evakuering, som for eksempel heis, må sannsynligvis brannmenn bruke mye av 
tiden på redning og assistert evakuering. Dette er fordi flere boenheter som ikke er på bakkeplan 
blir tilrettelagt for personer som trenger assistanse i trapper, uten at rømningsveien blir 
tilsvarende tilrettelagt. TBRT ønsker i hovedsak at personer med nedsatt funksjonsevne skal 
bosette seg på bakkeplan. 
Flere artikler påpeker nødvendigheten av et overvåkningssystem i en evakueringssituasjon. 
Dette kan være vanskelig å få til i et boligbygg fordi disse sjeldent er bemannet. Det vurderes at 
det ikke vil bli vanlig med bemanning av boligbygg i nærmeste fremtid. I slike bygg kan man 
heller ikke forlange at naboen eller den som er utpekt som evakueringsassistent skal være 
hjemme hele tiden i tilfelle noen skulle trenge hjelp med å komme seg ut i en 
evakueringssituasjon.  Overvåkingssystemet må derfor sannsynligvis styres av brannvesenet eller 
evakueringsassistenter som beskrevet i CEN/TS 81-76 (2011). Et annet alternativ er at systemet 
er knyttet til innbrudds- og eventuelt brannalarmanlegget som allerede har overvåking. For å 
løse utfordringer knyttet til overvåking av evakueringssituasjonen kan en løsning være å endre 
prosedyrene til brannvesenet. Da kan de også inkludere å bistå de som trenger hjelp til 
evakuering. Ulempen ved dette er at noe av fokuset med å slukke og forhindre brannspredning 
på en rask og effektiv måte kan bli borte. Det vil sannsynligvis ta lengre tid før brannen blir 
slukket, slik at de materielle konsekvensene av brannen kan bli større. 
 SPRINKLERANLEGG, SAMFUNNSØKONOMI OG KOSTNADER 10.3
Hvis man skal tilrettelegge for at funksjonshemmede skal ha større tilgang og valgmuligheter 
med hensyn til hvor i bygget de kan bo, må en også akseptere at det vil koste mer å tilrettelegge 
for hensiktsmessige evakueringsmuligheter. Det er en bred enighet for intervjuobjektene om at 
risikoen er større for personer med nedsatt funksjonsevne i brann. DiBK og DSB trekker frem at 
brannsikkerheten ikke er perfekt for personer med nedsatt funksjonsevne, men etter nye tiltak i 
TEK 10 er den så god man klarer innenfor samfunnsøkonomiske premisser.  
Ifølge DiBK er det viktigste tiltaket som ble gjort for å øke sikkerheten ved brann i TEK 10 at man 
satte krav om sprinkling i bygg i risikoklasse 4 der det er krav om heis. Alle intervjuobjektene 
mener sprinkling er et godt tiltak, men det er uenigheter om hvorfor det er et godt tiltak. DiBK 
mener det øker sikkerheten ved at man kan bli værende i boenheten og ikke trenger å rømme. 
Brannvesenene ønsker i hovedsak at alle skal komme seg ut av bygget, men ser nytten av 
sprinkler fordi det øker den tilgjengelige rømningstiden. Dette er spesielt viktig for personer som 
trenger hjelp til evakuering i områder der brannvesenet har lang uttrykningstid.  
Sprinklerkravet og diskusjonen rundt evakueringsheis kommer som en følge av universell 
utforming. På den måten TEK 10 er skrevet nå, er det ikke mulig å fravike kravet om 
sprinkleranlegg i byggverk i risikoklasse 4 med krav om heis eller byggverk i risikoklasse 6 (TEK 
10, § 11-12, 2010). I en økonomisk beregning vil derfor ikke evakueringsheis komme gunstig ut, 
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fordi det i tillegg er krav om sprinkler. Som allerede nevnt vil evakueringsheiser være av stor 
betydning for personer med nedsatt funksjonsevne fordi de da kan komme seg ut av bygget på 
egenhånd.  Det hadde derfor muligens vært ideelt med valgmuligheter i TEK 10 slik at 
sikkerheten for alle fortsatt kan være opprettholdt, men byggherre kan velge den mest 
hensiktsmessige løsningen for det prosjektet. Dette kunne for eksempel vært gjort ved at man 
for bygg som skal ha evakueringsheis ikke trenger å være sprinklet, men istedenfor får høyere 
krav til brannmotstand mellom branncellene. 
Overslag har vist at evakueringsheisen vil koste rundt tre ganger så mye som en vanlig heis 
(Mostue & Danielsen, 2007b). Avhengig av hvor stort bygget er trenger ikke dette å utgjøre en 
stor andel av de totale kostnadene. I et lavt bygg, for eksempel på tre til fem etasjer, vil 
evakueringsheisen utgjøre en stor andel av byggekostnadene. Dette gjelder spesielt hvis det er få 
leiligheter som deler samme oppgang, slik at det må være flere evakueringsheiser i et og samme 
bygg. Simuleringene har også vist at det ikke er så mye å spare tidsmessig på å evakuere med 
heis i et lavt bygg, se kapittel 7.6. I et høyere bygg vil disse ekstra kostnadene utgjøre en mindre 
andel av de totale byggekostnadene i tillegg til at evakueringsheisen har større positiv effekt på 
evakueringstidene.  
For bygg som er over 8 etasjer er brannmannsheiser en preakseptert ytelse i VTEK 10 (§ 11-17, 
2011). Dersom evakueringsheis også kan brukes, kan det oppstå interessekonflikter mellom 
brannvesenet og evakuerende personer hvis samme heis skal brukes. I følge Bukowski (2011) er 
finnes det bygg hvor brannmannsheisen kan brukes av personer frem til fase I. Både DSB og 
TBRT mener det burde være to separate heiser for å unngå at det oppstår en konflikt mellom 
evakuering og beredskap. Dette er ganske urealistisk i en boligblokk, både med tanke på 
kostnader og plass. Sannsynligheten for at denne konflikten blir synlig i stor grad og i flere bygg 
er nok liten. Dette er basert på at brannvesenene opplyser at de har liten kjennskap til og 
erfaring med brannmannsheiser, samt at det i teorien er funnet at det ofte søkes om å ikke 
installere brannmannsheiser i boligbygg (Mostue & Danielsen, 2007b) 
 BESKYTTET I BOENHET OG UNIVERSELL UTFORMING 10.4
Mange av kravene i kapittel 11 i TEK 10 (2010) handler om evakuering og fokuserer på trygge og 
oversiktlige rømningsveier. Beskyttet i bygget strategien motsier dette på en måte siden det 
forutsettes at man blir værende igjen i bygget i en brannsituasjon. Ved å velge en strategi som 
innebærer at man kan bli værende igjen i leiligheten når bygget brenner, bryter man egentlig 
med prinsippet om universell utforming som er at alle skal ha lik tilgang både inn og ut av 
bygget. En beskyttet i bygget strategi gir ikke alle like muligheter for å komme seg ut av bygget, 
da trapper fortsatt er den eneste måten. Unntaket er dersom man sier at alle skal bli værende 
igjen i bygget, den i brannleiligheten må enten evakuere til naboer eller ut av bygget.  
Det har blitt fokusert lite på at funksjonshemmede nesten er underlagt en beskyttet i bygget 
strategi, men DiBK påpeker at strategien øker sikkerheten til alle. TBRT fokuserer på at de ønsker 
å få så mange ut av bygget som mulig og har derfor bevisst latt være å opplyse om mulighetene 
for å være igjen i bygget. En fordel med beskyttet i bygget-strategien er at man kan trekke seg 
tilbake dersom man opplever at situasjonen i rømningsveiene blir kritiske. Som flere av 
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intervjuobjektene trekker frem, omkommer de fleste i rømningsveiene på grunn av 
branngassene eller høye temperaturer. En ulempe med denne strategien er at det kan være 
psykologisk vanskelig å bli værende igjen i boenheten når du vet det brenner et sted i nærheten. 
Som DSB nevner må man da vite litt om hvordan dagens bygg bygges og være sikker på at 
gjennomføringer er riktig utført. 
 NYE OG GAMLE BYGG - EVAKUERINGSUTFORDRINGER 10.5
Nye bygninger har ofte bedre brannsikring enn eldre bygg. En utfordring når man skal anbefale 
strategier for beboerne er at ulike bygg kan ha ulike strategier. Det vil kanskje være trygt å vente 
på brannvesenet i boenheten i ett bygg, men i et annet bygg i nærheten er ikke dette like trygt 
fordi det ikke har installert sprinkleranlegg. Derfor vil det være vanskelig å anbefale befolkningen 
en generell strategi for å evakuere, sier DSB og OBRE. Det er heller ikke ideelt om ulike personer 
«får» ulike evakueringsstrategier i ett og samme bygg, det kan lett skape forvirring som OBRE tar 
opp. Det er også viktig å huske på at det ikke kan forventes at brannvesenet skal hjelpe folk ut av 
bygget, dette er ikke intensjonen mener DiBK. ABBV sier at personsikkerheten går foran alt, slik 
at de noen ganger er nødt til å nedprioritere slokkingen fordi det er så mange som trenger hjelp 
for å komme seg ut.  Dette betyr at frem til alle bygg har det samme brannsikkerhetsnivået som i 
TEK10 eller bedre, vil det være bygg som ikke er egnet for en beskyttet i bygget strategi og 
enkelte som trenger assistanse fra brannvesenet for å komme seg ut. 
Kort oppsummert kan man si at de største utfordringene med tanke på evakuering ved brann i 
boligbygg i dag er: 
- Vanlig heis er ikke tillatt, slik at trapper blir hovedmåten for å evakuere. Dette er ikke 
ideelt for alle. I arbeidsbygg kan man ha vakter som har ansvaret for at alle kommer seg 
ut av bygget. Slike organisatoriske tiltak er vanskeligere å få til i et boligbygg fordi man 
ikke kan kreve at naboen eller en etasjeansvarlig er hjemme til enhver tid for å eventuelt 
hjelpe andre beboere ut av bygget. 
- Det blir flere og flere eldre i samfunnet som bor lenger hjemme. Disse har ofte 
funksjonsnedsettelser som dårlig syn, dårlig hørsel og er dårlige til beins. 
- Organisering av brannvesenet; noen steder er det kun deltidsmannskaper med lang 
uttrykningstid, mens andre steder er de på brannstedet i løpet av få minutter. Desto flere 
personer som trenger assistanse ved evakuering, desto større utfordringer for 
brannvesenet. 
- For boliger er det liten informasjon om beboerne trenger hjelp til evakuering og i hvilken 
leilighet de bor i. Brannvesenet må da i noen tilfeller bruke verdifull tid på å lete etter 
personer. 
- Lover og forskrifter legger i dag opp til at alle skal kunne komme seg inn og ut av 
byggverk uten assistanse. Samfunnets krav er tilrettelagt for funksjonsfriske personer slik 
at det oppstår et gap mellom enkelte personers funksjonsforutsetninger og miljøets 
funksjonsforutsetninger som vist i figur 1.  
  
105 
 
 FORDELER OG ULEMPER MED EVAKUERINGSHEIS 10.6
En av hovedgrunnene til at evakueringsheiser ikke er tillatt i Norge i dag er at det ikke finnes 
noen godkjent internasjonal standard om evakueringsheiser. Det er lite kjent arbeid på temaet i 
Norge, noe som kanskje henger sammen med at byggene er relativt lave slik at brannvesenet 
ofte kan bruke stigebil, samt at det er liten erfaring med bruk av brannmannsheis. Brannvesenet 
bruker ikke brannmannsheis i stor grad, det er kun OBRE som har brukt det. I ABBV har de ikke 
brukt det, men der er bebyggelsen relativt lav slik at det kun er en brøkdel av byggene som er 
over 8 etasjer. TBRT vet at enkelte bygg i deres område har installert brannmannsheis, men de 
har ikke brukt den. Fordeler og ulemper med evakueringsheiser som ble tatt opp under 
intervjuet er oppsummert i tabell 49. 
TABELL 49 FORDELER OG ULEMPER MED EVAKUERINGSHEIS, FRA INTERVJUENE 
Fordeler med evakueringsheis Ulemper med evakueringsheis 
Alle kommer seg ut av bygget på egenhånd 
«Naboen trenger ikke å være hjemme», det er 
ikke nødvendig med assistert evakuering og 
organisatoriske tiltak for å få til dette 
Det anbefales at evakueringsheis og 
brannmannsheis er to forskjellige heiser fordi 
det kan bli kollisjon mellom evakuering og 
beredskap dersom det brukes samme heis.  
Brannvesenet kan bruke større del av 
ressursene sine på å slokke og hindre 
brannspredning når de ankommer 
Vanskelig å prioritere hvem som får bruke den 
og i hvilke bygg det er nødvendig med 
prioritering 
 Utfordringer med å fortelle hvilke heiser som 
er trygge å bruke til evakuering, og hvilke som 
ikke kan brukes 
 Dyrere enn en vanlig heis på grunn av de 
ekstra sikkerhetstiltakene 
 Organisering, det er en fordel hvis noen har 
oversikt over heisen og kan «styre» den. 
 EVAKUERINGSSIMULERING OG BRANNSIMULERING 10.7
I denne oppgaven er det valgt å simulere både evakuering og varme- og røykspredning. Dette er 
delt i to ulike simuleringer, en evakueringssimulering og en brannsimulering. 
Evakueringssimuleringen blir brukt til å sammenligne nødvendig tid med tilgjengelig tid fra 
brannsimuleringen. Det er mulig resultatene hadde blitt annerledes dersom varme- og 
røykspredning hadde blitt simulert sammen med evakueringssimuleringen.  
Simuleringene er ment å etterligne virkeligheten så godt som mulig. Det er viktig å huske på at 
det er vanskelig å modellere hvor lang tid det tar fra folk hører og reagerer på brannvarsling til 
de starter evakueringen. Tiden vil variere fra person til person, dag til dag og tid på døgnet. 
Evakueringssimuleringene kan derfor bare etterligne deler av den nødvendige tiden som trengs 
for å evakuere et bygg.  
Evakueringssimuleringen tar for seg en relativt enkel korridor med tilhørende heislobby og 
trappesjakt som beskrevet i kapittel 7.2. Simuleringen starter med at alle personene er ute i 
korridoren, dette er fordi det er vanskelig å estimere en deteksjons- og reaksjonstid da personer 
reagerer ulikt i en brannsituasjon. 
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Fra teorikapittelet og resultatet fra evakueringssimuleringene virker det som om det er 
hensiktsmessig å tillate evakueringsheiser for evakuering av funksjonshemmede. Evakuering 
med en kombinasjon av trapper og heis vil korte ned den totale evakueringstiden noe i de fleste 
tilfeller som er simulert, sammenlignet med at alle evakueres via trapper. I tillegg vil dette 
konseptet kunne kombineres med strategien om simultan evakuering, som er den mest vanlige 
strategien i Norge i dag (Mostue & Danielsen, 2007a). Et annet viktig aspekt ved å tillate heiser 
for evakuering, er at det sannsynligvis vil gjøre evakueringen mye mindre krevende for personer 
med funksjonsnedsettelser fordi de kan komme seg ut på egenhånd.  
Siden befolkningen stadig blir eldre og man bor lengre og lengre i egen bolig, kan det være 
vanskelig å fastsette om en boenhet burde prosjekteres etter risikoklasse 4 eller 6. Det samme 
gjelder ved at det blir flere tilgjengelige boenheter for funksjonshemmede og dermed får en 
gruppe i befolkningen tilgang til boliger som tidligere ikke hadde mulighet til. En annen 
utfordring er også at befolkningen har blitt kraftigere de siste årene, overvektige personer er 
tyngre og flere har dermed større problemer med å forflytte seg i et normalt tempo fordi de blir 
slitne. Noen funksjonshemmede kan derfor få mindre tilpassede bygg enn om de måtte bo i 
andre spesialtilpassede boliger med eller uten vakt. Dette medfører også flere problemer knyttet 
til evakuering og tilrettelegging for sikker og enkel evakuering.  
På den måten brannsimuleringene er bygd opp kan det ikke anbefales å bruke en beskyttet i 
bygget strategi. Det har heller ikke vært meningen med disse simuleringene.  Formålet med 
brannsimuleringene har vært å vise hvilke konsekvenser en brann i trappesjakten kan få dersom 
dører blir stående åpne. Basert på tidligere arbeid er det antatt at heisen klarer å stå i mot 
brannspredningen. I teorien er det ikke funnet antagelser om hvor lang tid det vil ta før heisen 
eventuelt blir påvirket av røyk eller varme, det er bare konstatert at en vanlig heis ikke tåler 
denne påvirkningen i lang tid. Standarden CEN/TS 81-76 kommer med anbefalinger for hvilke 
temperaturer utstyret i en evakueringsheis bør tåle. (2011) 
Leiligheten er ikke inkludert i simuleringene av evakueringstidene, da tiden det tar før personer 
rømmer fra boenheten i stor grad avhenger av deteksjons- og reaksjonstid. Det kan være flere 
årsaker til at en person befinner seg i leiligheten, dersom brannen oppstår på natten kan noen 
være avhengige av å få hjelp til å komme seg ut av sengen, mens andre kan sove for tungt til at 
de reagerer på brannalarmen eller røyklukt. Selv om ikke grenseverdiene er nådd for 
soverommene eller et annet rom personene oppholder seg i kan de være overskredet i andre 
rom som de må forbi eller i nærheten av for å evakuere ut til korridoren. For planløsningen som 
er valgt i simuleringene må man via kjøkkenet for å kunne evakuere til korridoren. 
Det må presiseres at brannsimuleringene er utført med åpne dører mellom leiligheten og 
korridoren, mellom korridoren og lobbyen og mellom lobbyen og trappesjakten. Dette var for å 
se de mest kritiske resultatene man kan oppleve over kortere eller lengre perioder når folk åpner 
dørene for å evakuere. Som det har blitt sett på simuleringsresultatene fra 
evakueringssimuleringen stilte personene seg i kø i døråpningene, istedenfor å be de som var 
foran om å trekke lenger inn i lobbyen eller i trappen. Resultatet er muligens noe usannsynlig da 
det vil være av alle personenes interesse å holde døren mellom korridoren og lobbyen lukket slik 
at røyken ikke spres lenger enn nødvendig. Dersom det ikke har oppstått røykspredning i 
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korridoren, men man vet at det brenner i en av leilighetene i etasjen er det naturlig å anta at folk 
vil ha så mange dører som mulig lukket slik at brannen og røyken må krysse flere barrierer før 
den når personene.  
 FORFLYTNINGSTID 10.7.1
Det er sannsynligvis ikke veldig lenge en funksjonsfrisk person er villig til å vente på heisen når 
personen står i de nederste etasjene. Kapittel 3.8.2 sier at personer får lengre tålmodighet desto 
høyere bygget er, og desto høyere etasjer de befinner seg i. Figur 46 viser personer i de nederste 
etasjene som venter på heisen i et 8 etasjers bygg med trapp og heis midt på (planløsning B). 
Som bildet til venstre viser ble resten av etasjen tømt på 20-30 sekunder, mens personene som 
venter på heisen får ikke tatt denne før det er gått 8,5 minutter. Sannsynligheten er stor for at 
de med vanlig og middels hastighet vil ombestemme seg og gå trappen istedenfor. Det er 
sannsynlig at evakueringsheisen vil bli mer brukt desto høyere bygget er. I følge Heyes og 
Spearpoint (2012) vurderer flere å ta heisen desto høyere oppe de er i bygget. 
 
FIGUR 46 PERSONER SOM VENTER PÅ HEIS I 3 ETASJE. TIL VENSTRE VENTER PERSONENE PÅ HEISEN, TIL HØYRE GÅR DE 
OMBORD I HEISEN. 
For simuleringene der strategien beskyttet i bygget er inkludert, ser det ut som om det ikke er 
effektivt med heis i det hele tatt. Evakueringen tar 2-3 minutter lenger tid med kombinasjonen 
av heis og trapp enn dersom man bare bruker trapper når bygget er 8 etasjer høyt. Forskjellen er 
ikke like stor når bygget er 3 eller 5 etasjer høyt, i noen tilfeller tar det da kortere tid med 
kombinasjonen. 
Nesten alle simuleringene med beskyttet i bygget strategien hadde kortere total evakueringstid 
enn de andre simuleringene. Dette skyldes i stor grad at personene med lavest 
forflytningshastighet i hver etasje ikke trengte å forflytte seg mer enn lengden på halve 
korridoren før de ble registrert som ute av bygget. I gjennomsnitt tok disse simuleringene 4 
minutter kortere tid enn når simultan evakuering ble lagt til grunn. Det må legges merke til at 
simuleringen ikke er helt lik som defend in place strategien da strategien går ut på at man blir 
værende i boenheten eller et annet trygt område, og ikke trenger å bevege seg ut i 
rømningsveiene. 
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Antall personer som tar heis kan variere veldig fra bygg til bygg og etasje til etasje. En forelder vil 
kanskje følge sitt barn som sitter i rullestol i heisen, folk som er midlertidig funksjonshemmet vil 
kanskje få følge. En gammel mann vil kanskje følge sin gamle kone med rullator i heisen osv. 
Samtidig kan det være enkelte av de med nedsatt funksjonsevne som velger å gå trappen fordi 
de føler seg tryggere og mer komfortabel med det. Det antas likevel at det vil være et sted 
mellom 1 og 4 personer i hver etasje som benytter seg av heisen, på bakgrunn av den britiske 
undersøkelsen i kapittel 3.8.2. Det antas at nordmenn best kan sammenlignes med briter og 
tyskere. Siden det er større sannsynlighet for at personer bruker heis i de øverste etasjene, er 
det i tabell 16 simulert effekten av en mer differensiert fordeling av personer som bruker heis i 
hver etasje. I simuleringen bruker ingen i 2. etasje heis, mens de to med lavest hastighet i 3. 
etasje og de fire med nedsatt hastighet i 4. -8. etasje bruker heis. Dette scenarioet er simulert for 
alle planløsningene med både opprinnelig og ny tilfeldig fordeling av personene. Resultatet for 
begge planløsningene med samlet trappesjakt og heis samt separat trappesjakt og heis midt i 
korridoren er at med den opprinnelige fordelingen av personer tar det rundt 2 minutter kortere 
tid sammenlignet med at alle 4 med nedsatt hastighet i hver etasje tar heis. For planløsningen 
med separat trappesjakt og heis i hver sin ende av korridoren tar det rundt 30 sekunder kortere 
tid. Sammenlignet med trapper tar denne fordelingen av personer som tar heis mellom 0,5 og 
3,5 minutter kortere tid. Med tanke på teorien om menneskelige faktorer som påvirker valg av 
heis og trapp i kapittel 3.5 og 3.8.2, vil sannsynligvis de mer differensierte simuleringen være 
nærmere en virkelig situasjon fordi det har vist seg at flere personer i høyere etasjer vil bruke 
heis. 
Av simuleringsresultatene i tabell 7- 17 ser man at plasseringene av trappesjakten og heisen har 
liten innvirkning på den totale evakueringstiden. Evakueringstiden blir i stor grad bestemt av 
personene med nedsatt hastighet i de øverste etasjene. En gjennomgående trend er at 
plasseringen av disse personene gir større utslag i evakueringstiden enn de andre parameterne 
som er studert. Det er flere eksempler hvor det kun er et fåtall igjen i bygget de siste minuttene 
av simuleringen, se figur 46 og 47.  
Det optimale antallet personer som kan bruke heisen er sterkt påvirket av hvor de med nedsatt 
bevegelseshastighet er lokalisert. Av simuleringene kan det se ut som om det blir mindre 
effektivt med heis desto høyere bygget er. Dette er nok ikke tilfellet, men heller en konsekvens 
av at heisen har en forhåndsbestemt tid dørene er åpen, slik at ikke alle i hver etasje alltid rekker 
å være med. Heisen må derfor ta ekstra turer som tar lengre tid. I en virkelig brannsituasjon, ville 
sannsynligvis heisdørene blitt holdt åpne av de andre i heisen slik at de siste også fikk være med, 
og resultatet ville blitt mer likt det tilfellet hvor det kun er en person i hver etasje som tar heis.  I 
lavere bygg vil nok ikke evakueringsheisen ha like stor effekt på evakueringstiden som i høye 
bygg. Det kan diskuteres om den høyden norske bygg har i dag er høye nok til at evakueringsheis 
er nødvendig. Hvis man ser på skyskrapere i USA og Asia er det lett å kunne tenke seg til at 
evakueringsheiser vil ha en stor effekt på den totale evakueringstiden.  
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De lengste evakueringstidene ble observert i det tilfellet det ble sett på effekten av en mer 
overvektig befolkning. Disse simuleringene har en noe annerledes fordeling av personene enn i 
de andre simuleringene, slik at de ikke kan sammenlignes like direkte. Grunnen til ulik fordeling 
av personene var at de ble for brede til å ha den opprinnelige fordelingen, de stod så tett at 
skuldrene til personene gikk over i hverandre. Basert på at alle evakueringstidene økte et sted 
mellom 1 og 4 minutter uten endring i forflytningshastigheten kan det trekkes en konklusjon om 
at en økende andel overvektige personer vil påvirke evakueringstiden i negativ retning fordi de 
tar større plass og sperrer for andre. De vil også ha lavere hastighet, ca 90 % av normal hastighet 
(Spearpoint &MacLennan, 2012)  
Ut i fra simuleringene kan det trekkes en konklusjon om at evakueringstiden ikke bare er 
avhengig av hvem som skal evakueres og hvordan, men også plasseringen deres i forhold til 
rømningsveiene. For trappesjakt og heis midt i korridoren ser man at tiden øker med en endret 
fordeling av personene i korridoren, mens for trappesjakt og heis i enden av korridoren tar det 
kortere tid. Det vil da si at i den nye fordelingen av personer ble de med nedsatt funksjonsevne 
tilfeldigvis plassert nærmere hverandre og/eller heisen, slik at det ikke ble like mange heisturer 
med bare en passasjer. Det tar inntil 4 minutter kortere tid å evakuere via heis dersom alle i en 
etasje får være med i samme tur med heisen, sammenlignet med evakuering via kun trapper 
eller med mange turer med få personer i heisen. 
 TILGJENGELIG TID OG NØDVENDIG TID 10.7.2
Kritiske verdier for temperatur, gasskonsentrasjoner og siktlengder oppstår naturlig nok først i 
brannetasjen.  I 1. og 2. etasje oppstår ingen kritiske konsentrasjoner, temperaturer eller 
siktlengde. Det ble ikke observert veldig store forskjeller mellom trykksetting av trappesjakt, 
heller ikke på sensorene i rømningsveiene. I de fleste tilfeller førte trykksetting av trappesjakten 
til en liten forbedring av forholdene sammenlignet med ingen trykksetting. Dette gjaldt spesielt 
temperaturene i trappesjakten. Konsentrasjonen av CO, CO2 og O2 var omtrent lik uavhengig av 
trykksetting eller ikke. 
For rømningsveiene er dårlig sikt og høye temperaturer de mest kritiske faktorene. Sikten blir 
redusert i overkant av 2 minutter før de andre faktorene blir kritiske.  
Kritiske konsentrasjoner av karbonmonoksid inntreffer ikke i rømningsveiene. Konsentrasjonene 
er i størrelsesorden 400-1800 ppm. Basert på tabell 22 ser man at det kan oppleves kvalme, 
hodepine og svimmelhet i løpet av 5-10 minutter for de høyeste konsentrasjonene. For å 
oppleve kollaps eller bevisstløshet må man utsettes for disse konsentrasjonene over en periode 
på rundt 2 timer. I korridoren i brannetasjen kan man oppleve bevisstløshet eller kollaps i løpet 
av 30 minutter.  
I rømningsveiene er den minste oksygenkonsentrasjonen 9 %, som man finner i korridoren, en 
slik lav konsentrasjon kan påvirke evakueringstiden ved at det blir vanskeligere å puste. 
Konsentrasjoner ned mot 9 % oppstår etter 8 minutter i korridoren og lobbyen i brannetasjen. I 
trappesjakten tar det 10-14,5 minutter før oksygenkonsentrasjonen når sitt minimum som er på 
13 %. Denne konsentrasjonen vil påvirke personers evne til å opptre rasjonelt. 
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I korridoren i brannetasjen oppstår kritiske temperaturer etter 2,5 – 4 minutter. Dersom man ser 
på konsentrasjoner av de ulike gassene, ser man at karbondioksidkonsentrasjonen oppnår kritisk 
verdi i løpet av 5-5,5 minutter, kritiske verdier for oksygenkonsentrasjoner oppstår etter 4-4,5 
minutter. Det tar 1,5-2 minutter før sikten er redusert til 10 meter i korridoren og 3,5 -4 minutter 
før det er 0 meter sikt. 
I lobbyen i brannetasjen blir temperaturen over 60 °C i løpet av 3,5-4 minutter, i de øvrige 
etasjene skjer dette etter 9,5-10,5 minutter. Kritiske karbondioksidkonsentrasjoner inntreffer i 
løpet av 5,5 minutter og oksygenkonsentrasjonen blir lavere enn 15 % etter i overkant av 4 
minutter. Sikten reduseres til 10 meter i løpet av 1,5-2 minutter i brannetasjen, og 3,5-6,5 
minutter i de øvrige etasjene. 
Temperaturen i 3. etasje i trappesjakten blir over 60 °C etter 4-5 minutter, i de øvrige etasjene 
skjer dette i løpet av 9-10,5 minutter. Karbondioksidkonsentrasjonen blir ikke registrert over den 
kritiske verdien på 5 %, oksygenkonsentrasjonen blir lavere enn 15 % etter 10 minutter i 
brannetasjen. Siktlengden i brannetasjen reduseres til 10 meter etter 2,5-3 minutter, i de øvrige 
etasjene skjer dette etter 3,5-6 minutter. 
Dersom man sammenligner de tilgjengelige evakueringstidene med de simulerte 
forflytningstidene for bygg på 8 etasjer ser man at de fleste personene i 
evakueringssimuleringene vil oppleve siktlengder mindre enn 10 meter. Tilgjengelig 
evakueringstid skal være summen av nødvendig evakueringstid og en sikkerhetsmargin. Den 
nødvendige evakueringstiden består av en deteksjonstid, en reaksjonstid og en forflytningstid. 
Siden det kun er forflytningstiden som er simulert i denne oppgaven er det nødvendig å anta en 
deteksjons- og reaksjonstid. Basert på undersøkelsene til Proulx (1999) antas disse tidene å være 
rundt 5 minutter, se kapittel 3.4. I et boligbygg som simulert her er det kritisk dersom folk bruker 
lang tid på deteksjon og reaksjon, de bør helst begynne med evakueringen med en gang for å 
unngå å oppleve kritiske konsentrasjoner, temperaturer eller kortere sikt enn anbefalt. 
Forflytningshastighetene med planløsningen med samlet trappesjakt og heislobby midt i 
korridoren varierer fra 3 minutter til 11 minutter når kun trapper blir brukt. I simuleringen der 
nødvendig forflytningstid er 3 minutter er det simulert med beskyttet i bygget strategien. Uten 
denne simuleringen ligger forflytningstidene mellom 9,5 og 11 minutter. Med en kombinasjon av 
heis og trapper varierer simuleringsresultatene mellom 6 og 12 minutter. Uten beskyttet i bygget 
strategien ligger forflytningstiden mellom 10 og 12 minutter.  Det er samme trender for de andre 
planløsningene.   
  
111 
 
Dersom man legger til de 5 minuttene som deteksjons- og reaksjonstid ser man at 
forflytningstiden øker til 14 – 17 minutter, 8-11 minutter for beskyttet i bygget-simuleringene. I 
tillegg bør det medregnes en sikkerhetsmargin, slik at den tilgjengelige tiden kanskje bør være 
rundt 20-25 minutter. Basert på brannsimuleringene ser man at det er den ikke. Det er naturlig å 
tro at noen kommer til å bli utsatt for og påvirket av høye temperaturer, dårlig sikt eller kritiske 
gasskonsentrasjoner i løpet av den nødvendige tiden. De personene som sannsynligvis blir mest 
påvirket vil være de med lavest forflytningshastighet. Figur 47 viser en generell trend som ble 
observert i evakueringssimuleringene, det er kun et fåtall personer igjen i bygget de siste 
minuttene av simuleringen. I dette tilfellet har alle de andre personene evakuert bygget på litt 
over 7 minutter, og det er enda 11 minutter til de tre siste personene er ute.  
 
FIGUR 47 TRE PERSONER IGJEN I BYGGET OG 11 MINUTTER FØR BYGGET ER TOMT 
 USIKKERHETER OG KOMMENTARER OM BRANNSIMULERINGEN 10.7.3
Det er mange usikkerheter knyttet til brannsimuleringene utført i denne oppgaven. En annen 
planløsning kunne utgjort store forskjeller i spredningen av røyk, gasser og varm luft. 
Temperaturen i 1. og 2. etasje stiger ikke i løpet av 15 minutter selv om temperaturen i 3. etasje 
er oppe i over 200 °C. Det er mulig det ville blitt registrert høyere temperaturer og 
gasskonsentrasjoner der dersom cellestørrelsen hadde vært mindre, for eksempel 10 cm eller  
5 cm. Basert på sensitivitetsanalysen overestimeres karbonmonoksid og 
karbondioksidkonsentrasjonene noe, mens oksygenkonsentrasjonene underestimeres slik at 
kritiske konsentrasjoner oppstår tidligere. Oksygenkonsentrasjonen i simuleringen starter på  
19 %, noe som er 2 % lavere enn i vanlig luft.  
Det er mulig trykksettingen ikke fungerte som tenkt eller at den ble satt inn feil i programmet. I 
simuleringene ble det registrert omtrent de samme resultatene uavhengig av om trappesjakten 
var trykksatt eller ikke, i noen tilfeller oppstod kritiske konsentrasjoner og temperaturer tidligere 
i trappesjakten eller lobbyen med trykksetting enn uten. Hensikten med trykksetting er å 
«dytte» vekk røyken slik at den ikke kommer inn i heislobbyen eller trappesjakten avhengig av 
hvor det trykksettes. Siktlengden reduseres til 10 meter i lobbyen og trappesjakten omtrent 10 
sekunder senere dersom de er trykksatt enn dersom det ikke er trykksetting i bygget. Det tar 6-7 
minutter før det ikke er sikt igjen i lobbyen eller trappesjakten. Knarud observerte ikke at 
siktlengden ble redusert til 3 meter i sine simuleringer da trykksettingen ble satt på, selv om det 
er brukt samme verdi på trykksettingen (2011). Det er derfor sannsynlig at simuleringene med 
trykksetting i denne oppgaven ikke har fungert optimalt, siden det oppstod 100 % røyktetthet i 
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alle etasjene i lobbyen og i trappesjakten. Siden det er forskjeller i resultater mellom de ulike 
simuleringene er naturlig å anta at det er påsatt noe trykksetting, men at det muligens er brukt 
feil verdi eller inkludert på feil sted. 
En annen svakhet med modellen er at det alltid oppstår høyest (lavest for oksygen) 
konsentrasjoner til høyre i korridoren, de kritiske konsentrasjonene oppstår også først til høyre. 
Det stemmer ikke helt overens med antagelsene på forhånd om at brannen vil spre seg ut av 
leiligheten og dermed bli målt av sensorene midt i korridoren. Dette kan ha sammenheng med 
hvor avtrekksventilene er plassert og hvor målesensorene er plassert. Avtrekksventilene er vist 
som røde firkanter, tilluftsventilene er grønne firkanter mens målesensorene er representert 
som gul-grønne punkter i figur 48. 
 
FIGUR 48 PLASSERING AV AVTREKKS- OG TILLUFTSVENTILER I MODELLEN 
 BARRIERER OG PÅLITELIGHET 10.7.4
Det er viktig for alle personene i bygget at sikkerhetstiltakene (barrierene) som er installert for å 
forhindre brannspredning og sikre gode evakueringsforhold fungerer. Brannsimuleringene viste 
at dersom sprinkleranlegg, branndører og trykksetting svikter på en gang vil det relativt raskt 
oppstå kritiske evakueringsforhold. Dersom man ser på barrierene hver for seg og påliteligheten 
av disse kan man finne ut hvilke som har størst påvirkning på den totale sikkerheten til personer i 
bygget.  
Det er viktig at evakueringsheisen fungerer som den skal slik at ikke de som venter på den 
utsettes for unødige høye konsentrasjoner av gasser, høye temperaturer eller dårlige siktforhold. 
Fordi det finnes lite tilgjengelig informasjon om påliteligheten til de ulike komponentene i 
evakueringsheisen er det valgt å uttrykke påliteligheten til hele evakueringsheisen gjennom 
metoden SIL. Det er knyttet stor usikkerhet til om resultatet fra denne metoden kan brukes i en 
brannsituasjon. Siden konseptet allerede eksisterer for heiser ved normale temperaturer antas 
det at det er mulig å utforme et godt alternativ til evakueringsheiser dersom dette skulle bli 
aktuelt i fremtiden. Metoden er uansett hensiktsmessig å bruke med tanke på å kunne 
systematisere risikoen i forhold til vanlige heiser. Dersom SIL skal brukes for evakueringsheiser 
anbefales det at de plasseres i nivå 3, for at ikke kostnadene skal overstige nytten. 
For de personene som ikke befinner seg i heisen er det viktig at barrierene som skal sørge for at 
evakueringen kan foregå raskt og sikkert. Røykspredning, varmespredning og konsentrasjoner av 
branngasser er også viktige forhold for personer som venter på evakueringsheisen. 
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For at påliteligheten skal bli så høy som mulig burde det være selvlukkere på branndører inn til 
leiligheter i tillegg til dørene til lobbyen og trappesjakten. På denne måten får man minimert 
spredningen av røyk og varme inn i rømningsveiene og bidrar til bedre evakueringsforhold for de 
aller fleste. Dette tiltaket er muligens litt dyrt i forhold til hvor mye det øker den totale 
påliteligheten. Uten selvlukkere på døren inn til leiligheten er den totale påliteligheten til 
systemet 21 % dersom man antar at alle barrierene fungerer. Med selvlukkere på branndørene 
inn til leiligheten øker påliteligheten av systemet til 30 %. 
Den totale påliteligheten til systemet øker også med seriekobling av røykvarslere, dette er fordi 
brannalarmen vil utløses hvis en av disse registrerer sine grenseverdier. Ved å seriekoble 
røykvarslerne har man to strenger å spille på. Påliteligheten av systemet øker da fra 21 % til 26 % 
dersom man antar at alle de andre barrierene fungerer. Dette tiltaket er meget effektivt for å få 
varslet beboerne i tide, noe man ser at er viktig av evalueringen av nødvendig og tilgjengelig tid 
fra simuleringene. 
En hendelse som vil øke sikkerheten for personene som velger å gå trappen er dersom 
trykksettingen klarer å opprettholde sin funksjon hvis den ene eller begge dørene Branndør 1 og 
Branndør 2 lukkes. Det forutsettes også at forholdene ikke blir kritiske for personer som 
oppholder seg i korridoren eller lobbyen. Ved å anta at de andre barrierene fungerer øker 
påliteligheten av systemet ytterligere til henholdsvis 32 % og 39 % uten og med seriekoblede 
røykvarslere. For personer som har tenkt å ta heisen er ikke dette en sikker situasjon da de er 
helt avhengige av at det er trygt i lobbyen der de skal vente på heisen.  
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 KONKLUSJON OG ANBEFALINGER FOR VIDERE ARBEID 11
 KONKLUSJON 11.1
Hovedfokuset med denne oppgaven har vært å finne fordeler og utfordringer knyttet til bruk av 
evakueringsheis for personer med nedsatt funksjonsevne. Det har blitt sett på forflytningstid opp 
mot tilgjengelig tid for evakuering. Begge disse estimatene er gjort med simuleringsmodeller. 
Barrierene som påvirker evakueringsforholdene for personer som skal bruke heisen, vente på 
heisen eller gå trappen i en evakueringssituasjon. 
For en liten gruppe i samfunnet vil evakuering bli enklere dersom heiser blir tillatt. Det finnes 
evakueringsheiser i noen få bygg i verden, derfor vet man at både de teknologiske og 
bygningsmessige tiltakene eksisterer slik at heisene kan ha tilfredsstillende sikkerhet. Fordeler og 
utfordringer med evakueringsheis er oppsummert i tabell 50. Den største utfordringen ligger i de 
menneskelige faktorene, å overbevise folk om at det er trygt å bruke heis. Brannøvelser er viktig 
for å vise folk at det er mulig å bruke heisen i en evakueringssituasjon. Simuleringsresultatene 
viste at det ikke var veldig mye tid å spare totalt sett når bygget ikke var høyere enn 8 etasjer, 
men det kan likevel spare enkelte personer for mye stress og ubehageligheter. For byggverk 
mellom en og fem etasjer er ikke evakueringsheis like aktuelt på grunn av de ekstra kostnadene. 
Evakuering med en kombinasjon av trapper og heis kan ta inntil 4 minutter kortere tid enn ved 
bruk av bare trapper i et 8 etasjers bygg. 
I TEK 10 er det satt krav til automatiske slokkeanlegg i de fleste byggverk. Tanken bak dette 
kravet er at personer som ikke kan evakuere på egenhånd har mulighet til å bli værende i 
leiligheten sin til brannvesenet hjelper dem ut eller til brannen er slukket. De største 
utfordringene med denne strategien er at den kun kan anbefales å bruke i nye bygg med 
sprinkleranlegg og de psykologiske utfordringene med å tørre å bli værende i bygget mens det 
brenner. Samtidig oppfyller ikke beskyttet i bygget strategien kravene til universell utforming, 
men det er en av de beste strategiene som er tillatt i dag for å øke sikkerheten for alle. Dersom 
et boligbygg både skal ha sprinkleranlegg og evakueringsheis vil det bli veldig dyrt. Sammenlignet 
med sprinkleranlegg kommer evakueringsheisen dårlig ut i et samfunnsøkonomisk perspektiv i 
følge noen av intervjuobjektene. Det mangler en internasjonal standard og det er heller ingen av 
intervjuobjektene som kjenner til arbeid på området. Ut i fra dette og andre utsagn fra 
intervjuene er det en generell oppfatning at det sannsynligvis ikke blir tillatt med 
evakueringsheis i Norge før om lang tid.  
Resultatene fra brannsimuleringen viser hvordan situasjonen i bygget kan bli dersom 
sprinkleranlegget svikter, de selvlukkende dørene ikke lukkes og døren til brannleiligheten er 
åpen under mesteparten av simuleringen. Røykspredning og temperaturer er de mest kritiske 
parameterne og oppstår etter 1,5-5 minutter. Avhengig av deteksjons- og reaksjonstiden er det 
stor sannsynlighet for at flere av personene, også funksjonsfriske opplever kritiske forhold i løpet 
av forflytningstiden. Det er derfor viktig at sikkerhetsbarrierene som blant annet sprinkleranlegg, 
trykksetting og selvlukkende dører fungerer.  Røykvarslere og brannalarmanlegg er viktige for å 
korte ned deteksjons- og reaksjonstiden så mye som mulig og dermed sikre trygge 
evakueringsforhold.  
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For å gjøre bygget sikrere for evakueringen bør det derfor fokuseres på tiltak som kan redusere 
temperaturene og røykspredningen. Dette kan blant annet gjøres ved å installere selvlukkende 
dører i alle leiligheter slik at brannspredningen forblir i startbranncellen. Det er også 
branndørene som har vist seg å ha stor effekt på sikkerheten. For et bygg med evakueringsheis 
er det viktig at sikkerheten til denne er tilstrekkelig. For å bestemme sikkerhetsnivået til 
evakueringsheiser sammenlignet med vanlige heiser anbefales det at man bruker metoden for 
integrert sikkerhetsnivå (SIL). I denne oppgaven foreslås det å bruke nivå 3 for 
evakueringsheiser.  
Hovedkonklusjonen i rapporten er at det bør tillates å bruke evakueringsheis, dersom det er 
restriksjoner på hvem som får bruke den eller har førsteprioritet. Dersom det bare er en person i 
hver etasje som tilfredsstiller dette kravet, bør heisen enten kunne stoppe i flere etasjer eller ta 
med seg andre personer som er i nærheten og ikke vil forsinke heisen i særlig grad. Det må også 
utvikles robuste og pålitelige systemer med tanke på tekniske løsninger til heisen, og da spesielt 
strømforsyning og overvåkingssystemer. Heisen vil få større nytte desto høyere bygget er. Med 
tanke på kostnader vil heisen utgjøre en stor andel dersom bygget er lite, men ved større bygg vil 
evakueringsheisen utgjøre en mindre andel av de totale kostnadene. Strategien som er lagt til 
grunn i TEK 10 er en god løsning som har økt sikkerheten for de svakeste i samfunnet, men siden 
evakueringsutfordringene ikke er løst med denne strategien anbefales evakueringsheiser 
fremfor denne.  
TABELL 50 FORDELER OG UTFORDRINGER MED EVAKUERINGSHEIS 
Fordeler med evakueringsheis Utfordringer med evakueringsheis 
Alle kommer seg ut av bygget på egenhånd 
«Naboen trenger ikke å være hjemme», det er 
ikke nødvendig med assistert evakuering  
Det anbefales at evakueringsheis og 
brannmannsheis er to forskjellige heiser fordi 
det kan bli kollisjon mellom evakuering og 
beredskap dersom det brukes samme heis.  
Brannvesenet kan bruke større del av 
ressursene sine på å slokke og hindre 
brannspredning når de ankommer 
Vanskelig å prioritere hvem som får bruke den 
og i hvilke bygg det er nødvendig med 
prioritering 
De tekniske og bygningsmessige tiltakene 
eksisterer 
Utfordringer med å fortelle hvilke heiser som 
er trygge å bruke til evakuering, og hvilke som 
ikke kan brukes 
Evakueringstiden kan forkortes sammenlignet 
med evakuering kun via trapper, spesielt i 
høye bygg 
Dyrere enn en vanlig heis på grunn av de 
ekstra sikkerhetstiltakene 
Man er vant til å bruke heis, slik at det er få 
utfordringer med tanke på hvordan en heis 
brukes 
Organisering, det er en fordel hvis noen har 
oversikt over heisen og kan kjøre den ved 
behov 
 Manglende internasjonalt regelverk og 
standarder 
 Vanskelig å bestemme påliteligheten fordi den 
er avhengig av mange komponenter 
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 VIDERE ARBEID 11.2
Det er fortsatt mange utfordringer og ubesvarte spørsmål omkring evakuering og universell 
utforming. Nedenfor er det satt opp ulike forskningsspørsmål som kan være aktuelle å jobbe 
videre med: 
- Hva med bygg som også har brannmannsheis, hvordan løser man problemer knyttet til 
den mulige konflikten mellom rømming og innsats fra brannvesenet? Hvilken effekt har 
evakueringsheisen i høyere byggverk? 
- Hva er risikoen for å bli sittende fast i en evakueringsheis, eller at den ikke fungerer 
optimalt? Det kan være ønskelig å sammenligne sannsynligheten for å bli sittende fast i 
en heis under evakuering sammenlignet med å ikke kunne komme seg ut fort nok fordi 
man venter på assistanse fra brannvesenet. 
- Samfunnsøkonomien i evakuering. Hvor mye koster evakueringsheisen? Hvor mye koster 
sprinkleranlegget som er dagens alternativ? Kan designet av heisen gjøres bedre for å 
bedre den samfunnsøkonomiske gevinsten?  
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VEDLEGG B – INTERVJUER 
Vedlegget gir en introduksjon til arbeidsplassene til de ulike intervjuobjektene. De fullstendige 
intervjuene blir presentert her. 
B.1 INTERVJU DIBK 
Direktoratet for byggkvalitet, tidligere Statens bygningstekniske etat, ligger under Kommunal- og 
regionaldepartementet. DiBK er rådgivere for departementet og den sentrale myndigheten for 
det bygningstekniske regelverket (plan- og bygningsloven med tilhørende forskrifter), ansvarlige 
for ordningen for sentral godkjenning av foretak etter plan- og bygningsloven og 
tilsynsmyndighet for reglene om dokumentasjon av byggevarers egenskaper. Målet til 
direktoratet er at alle bygg skal være til nytte for den enkelte og samfunnet. Det blir lagt fokus 
på helse, miljø, sikkerhet og brukbarhet til både nye og eksisterende byggverk. Blant de konkrete 
målene er blant annet færre og mindre branner, tryggere konstruksjoner og bedre forhold for 
funksjonshemmede. Arbeidsoppgavene deres innebærer å gi forslag til nye forskriftsregler for 
departementet og å utvikle veiledere, godkjenning og oppfølging av foretak samt 
kunnskapsspredning i egen regi eller sammen med andre. (Regjeringen, 2013) 
DAGENS SITUASJON 
1. Hvordan ser dere generelt på risiko forbundet med funksjonshemmede og brann? 
Det er en økt risiko på grunn av aldrende befolkning. Dette betyr flere personer med nedsatt 
funksjonsevne. Med ny teknisk forskrift fra 2010 mener vi sikkerheten er økt i stor grad.  Der har 
det blant annet blitt presisert at byggverk skal prosjekteres og bygges med hensyn til redning, 
også av personer med nedsatt funksjonsevne. Se ellers i høringsnotatet til forslag til ny teknisk 
forskrift. 
2. Hva er de største utfordringene med tanke på evakuering av bygninger med 
funksjonshemmede personer i dagens situasjon? Tenker spesielt på fleretasjes boligbygg. 
I høye bygg er de største utfordringene at trapper er utgangsmåten, heiser er ikke tillatt. Slik som 
bygg er i dag skal alle klare seg på egenhånd, både inn og ut av bygget. Det kan ikke forventes at 
brannvesenet hjelper folk ut av bygget. Sprinkler ble derfor valgt i den nye TEK fordi man da 
normalt ikke trenger å evakuere bygget. I forskjellige arbeidsbygg har det kommet krav til 
evakueringsplaner som skal ivareta nødvendig assistanse ved evakuering av personer med 
nedsatt funksjonsevne.  
3. Hvordan løses disse evakueringsutfordringene i dag?  
Evakueringsutfordringene i fleretasjes boligbygg er ikke løst, man har bare valgt en bedre 
strategi enn det som var tidligere ved å legge inn krav om slokkeanlegg. Sannsynligheten for at 
brannen slokkes er høy, og uansett vil den forsinkes slik at tilgjengelig rømningstid øker. 
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4. Målet til regjeringen er universell utforming eller tilgjengelig boenhet i alle boliger. Ved å 
sprinkle alle rom/boenheter går man mer over til en «defend in place»-strategi for 
funksjonshemmede, som dermed bryter med prinsippene om universell utforming, nemlig 
likhet for alle.  
a. Hvorfor ble denne løsningen valgt? Hvilke refleksjoner gjør du deg i forhold til 
valg av denne løsningen, gitt målet om UU? 
Denne løsningen ble nok valgt fordi det er en praktisk tilnærming til hva som er mulig. Det er den 
beste løsningen man vet om per i dag. 80-90% av de som omkommer i brann har ikke bruk for 
heis, de dør i sin egen leilighet. Med tanke på kostnad/nytte- brøken kommer heis dårlig ut 
sammenlignet med slokkeanlegg. 
b. Hva legger dere i begrepet universell utforming? 
Likestilt bruk er stikkordet. Alle skal kunne bruke en bolig eller bygning uten spesiell 
tilrettelegging. 
c. Har dere fått noen tilbakemeldinger på hvordan folk opplever «defend in place»-
strategien i praksis? Vet en funksjonshemmet at den er «underlagt» en slik 
oppførsel eller er det underkommunisert? 
De tilbakemeldingene vi har fått har bare vært positive. Det er diskusjoner rundt kostnader 
generelt, men konklusjonen hittil er at brannsikkerheten må være som den er i dag. 
Man har bevisst ikke fokusert på at en person med nedsatt funksjonsevne er underlagt en 
«defend in place»-strategi. Alle nyter godt av dette tiltaket. Det er høy sannsynlighet for å 
overleve selv for de som er i branncellen der brannen starter. Sprinkling er nok det viktigste 
tiltaket som kom med TEK10 siden det har medført en vesentlig bedring i sikkerheten. 
VEIEN VIDERE 
5. Hva kan du si om arbeidet knyttet til aksept for bruk av heis til evakuering av bygninger? 
Pådrivere, hvorfor disse? 
Vi jobber ikke med dette her, men andre land jobber litt med det. Veiledningen til TEK angir at 
det må være brannmannsheis i bygg over 8 etasjer som brannvesenet kan bruke til å frakte 
slokkeutstyr opp i etasjene. De kan også bruke den til redning hvis de anser det som trygt nok.  
Organisering er et annet tema som må behandles, ingen land har per i dag rene 
evakueringsheiser som kan brukes av ”folk flest”. 
6. Tatt i betraktning dagens situasjon: Hva begrenser godkjenningen av evakueringsheis og 
hvorfor? Hvilke utfordringer må løses først?  
Standardiseringsarbeidet, det må foreligge en internasjonal standard. I tillegg må 
evakueringsheiser vurderes opp mot kost/nytte når vi nå allerede har krav om slokkeanlegg. Ved 
veldig høye byggverk er det en annen problemstilling enn den høyden vi har på de fleste bygg i 
Norge i dag. Evakueringsheisen antas å ville ligne på brannmannsheisen med de ekstra 
sikkerhetstiltakene det medfører.  
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7. Dersom det skulle bli lov å bruke heiser til evakuering, hvilke utfordringer tror dere man 
kommer til å støte på?  
Det blir muligens utfordringer knyttet til om alle skal kunne bruke heiser, samt hvem som skal 
organisere kjøringen av heisen. Det er vanskelig å bestemme en ansvarlig person i en boligblokk, 
så der er det mest sannsynlig at brannvesenet må påta seg den jobben. I kontorbygg kan man gi 
ansvaret til en eller flere av de ansatte som får opplæring.   
B.2 INTERVJU DSB 
Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap, er underlagt Justis- og 
beredskapsdepartementet og har ansvar for å ha oversikt over risiko og sårbarhet i samfunnet. 
De skal være pådrivere for å unngå ulykker, kriser og andre uønskede hendelser. DSB har ansvar 
for oppfølging av brann- og elsikkerheten, farlige stoffer og produktsikkerhet og skal sørge for 
god beredskap og effektiv håndtering av ulykker og kriser. Direktoratet skal bidra til å hindre tap 
av liv, helse, miljø og materielle verdier i tilknytning til ulykker, andre uønskede hendelser og 
katastrofer i både fred og krig. (Regjeringen, 2007) DSB er fagmyndighet for fylkesmennenes 
beredskapsarbeid og brannvesenet (DSB, 2013). Direktoratet har også ansvar for Sivilforsvaret, 
Nasjonalt utdanningssenter for samfunnssikkerhet og beredskap og Norges brannskole 
(Regjeringen, 2007). Arbeidsoppgavene til DSB er blant annet å forvalte regelverket (brann- og 
eksplosjonsvernloven), tilsyn, informasjon og veiledning (DSB, 2013). 
DAGENS SITUASJON 
1. Hvordan ser dere generelt på risiko forbundet med funksjonshemmede og brann? 
Risikoen er større enn normalt. Det er mer brannfarlig å være funksjonshemmet. I NOU 
rapporten Trygg hjemme er risikoen til personer med funksjonsnedsettelser med tanke på brann 
diskutert. Slik som regelverket og forskriftene er i dag er ikke alle tilstrekkelig beskyttet i en 
brannsituasjon. 
2. Hva er de største utfordringene med tanke på evakuering av bygninger med 
funksjonshemmede personer i dagens situasjon? Tenker spesielt på fleretasjes boligbygg. 
De største utfordringene må være at det blir mer tilgjengelighet og større fokus på adgang til 
bygninger, men ikke like stort fokus på å få alle ut ved brann. Det har blitt flere og flere «dårlige» 
bygg som ikke ivaretar sikkerheten til alle. Nybygg er sikrere fordi de sprinkles når de er over 2 
etasjer. Siden det ikke er mange prosent av bygningsmassen som skiftes ut hvert år vil det 
fortsatt være mange eksisterende bygg som kan ha utilstrekkelig brannsikkerhet for 
funksjonshemmede, hvilke bygg dette gjelder har man ikke fullstendig oversikt over, men 
eksempler er bygninger med heis som ikke er sprinklet.  
Det er ønskelig at folk blir boende hjemme lenger, men brannsikkerhetskravene følger ikke helt 
etter. Å bo hjemme kan være bra, men brannsikkerheten er ikke ivaretatt i en vanlig bolig eller 
leilighet, dersom du ikke selv kan oppdage brannen og bringe deg selv i sikkerhet. 
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3. Hvordan løses disse evakueringsutfordringene i dag?  
I NOU Trygg hjemme er det gitt forslag til hvordan evakueringsutfordringene kan løses. Disse er 
blant annet: 
- Omprioritering av brannvesenets forebyggende arbeid slik at de står friere til å gjøre 
lokale prioriteringer basert på risiko- og sårbarhetsanalyser. 
- Endre kriteriene og prosedyrene for når brann- og feiervesenet kan utføre tilsyn i boliger, 
slik at man unngår unødvendige hindringer. Dette kan sees i sammenheng med 
omprioritering av feiertjenesten slik at ressursene brukes der det er størst risiko og en 
endring i avgiftssystemet slik at ressursene ikke bindes til feiing av piper og ildsteder. 
- Endre helseregelverket til at helse- og omsorgspersonell har plikt til å medvirke til at 
risikoen for brann blir redusert dersom det oppdages brannfare hos en person som 
mottar kommunal helse- eller omsorgstjeneste. 
- Endringer i folketrygdloven og hjelpemiddelsentralen slik at brannsikkerhetstiltak og 
skadeforebyggende tiltak inkluderes i rådgivningen og hjelpen man kan få på 
hjelpemiddelsentralen. 
 
4. Målet til regjeringen er universell utforming eller tilgjengelig boenhet i alle boliger. Ved å 
sprinkle alle rom/boenheter går man mer over til en «defend in place»-strategi for 
funksjonshemmede, som dermed bryter med prinsippene om universell utforming, nemlig 
likhet for alle.  
a. Hvorfor ble denne løsningen valgt? Hvilke refleksjoner gjør du deg i forhold til 
valg av denne løsningen, gitt målet om UU? 
Det er en fornuftig løsning, mange døde finner man i rømningsveiene. Nyere bygg er brannsikret 
slik at det er mulig å overleve i boenheten like lenge som bygget er designet for å tåle 
brannpåkjenningen. Strategien gjelder ikke bare personer med nedsatt funksjonsevne, men også 
alle andre. Man finner gasser og røyk overalt i gangen, slik at det man har lært med å krabbe ikke 
alltid er like lurt. «Defend in place»- strategien er et bedre alternativ for de fleste, samtidig som 
det er mer samfunnsøkonomisk riktig. 
b. Hva legger dere i begrepet universell utforming? 
Diskrimineringsloven som må innføres i annet regelverk, og er grunnen til at universell utforming 
blir innlemmet også i byggeforskriftene. Essensen i universell utforming er alle inn-alle ut.  
c. Har dere fått noen tilbakemeldinger på hvordan folk opplever «defend in place»-
strategien i praksis? Vet en funksjonshemmet at den er «underlagt» en slik 
oppførsel eller er det underkommunisert? 
De tilbakemeldingene vi har fått er at folk er enige i at strategien er en fornuftig tankegang og at 
den er samfunnsøkonomisk.  
Få vet nok om at de er «underlagt» en «defend in place»-strategi. Det strider mot alle instinkter, 
men man må prøve å tenke fornuftig. For å være trygg på løsningen må man skjønne litt om 
hvordan dagens bygg fungerer, hvor tette de er osv. samt at branngassene og røyken i 
korridoren kan være minst like farlig som å bli værende i boenheten. 
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VEIEN VIDERE 
5. Hva kan du si om arbeidet knyttet til aksept for bruk av heis til evakuering av bygninger? 
Pådrivere, hvorfor disse? 
Ikke kjent med noe pågående arbeid på temaet. 
6. Tatt i betraktning dagens situasjon: Hva begrenser godkjenningen av evakueringsheis og 
hvorfor? Hvilke utfordringer må løses først?  
Ikke sikker på det. En antagelse er nok at det er et kostnads og kapasitetsproblem. 
Evakueringsheis er ikke effektivt dersom alle må bruke det, tar lang tid med mange passasjerer. 
Det er nok mer effektivt å komme seg til andre siden av en barriere. Andre strategier som er 
smartere og har bedre kapasitet vinner nok i kampen mot evakueringsheisen, er min personlige 
mening. 
7. Dersom det skulle bli lov å bruke heiser til evakuering, hvilke utfordringer tror dere man 
kommer til å støte på?  
Den største utfordringen er nok kapasiteten, det kan ta lang tid når mange venter. 
Brannmannsheiser som det er krav til i høye hus i dag, er for at brannvesenet skal komme opp 
med utstyret sitt, og er ikke ment for evakuering. Ikke alle har behov for å bruke heis, slik at det 
vil kanskje ikke bli nødvendig å gjøre prioriteringer. En annen utfordring er at det kan være 
psykologisk vanskelig å stole på at heiser kan brukes til evakuering, men det er nok mulig å bli 
lært opp over tid. 
B.3 INTERVJU ABBV 
Asker og Bærum brannvesen er et interkommunalt selskap etter sammenslåing av Asker 
brannvesen og Bærum brannvesen i 1999. Hovedsetet er på brannstasjonen i Asker, men det er 
også to andre brannstasjoner, Bekkestua og Gjettum, som er en del av beredskapen. ABBV har 
ansvar for et område på 292 km2 og 167 000 innbyggere. Visjonen til brannvesenet er at Asker 
og Bærum skal være trygge kommuner å leve i, der ingen skal skades eller omkomme i brann. 
Målet ved branner og akutte ulykker er at hjelpen skal være underveis innen 60 sekunder, 
uansett tid på døgnet. Utrykningstiden fra mannskapet er varsel til de er fremme på stedet skal 
ikke overskride 10 minutter til områder der det er fare for liv og helse samt rask og omfattende 
brannspredning. Dette kan blant annet være tettbebyggelse, sykehus/sykehjem, store 
kjøpesentra, næringsparker og industriområder. Til andre objekter skal uttrykningstiden ikke 
overstige 20 minutter. (ABBV, 2012) ABBV har årlig mellom 2500 og 4000 utrykninger. De har 
også andre oppgaver enn å slokke branner som for eksempel å hjelpe personer i høyder, fasader 
eller lignende hvor man må benytte tau i redningsaksjonen. (ABBV, 2013) 
DAGENS SITUASJON 
1. Hvordan ser dere generelt på risiko forbundet med funksjonshemmede og brann? 
Det er en vanskelig problemstilling 
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2. Hva er de største utfordringene med tanke på evakuering av bygninger med 
funksjonshemmede personer i dagens situasjon? Tenker spesielt på fleretasjes boligbygg. 
Bygg med flere personer som trenger hjelp til evakuering. Da blir det trangt med ressurser fra 
vår side. I noen tilfeller må vi da prioritere redde og evakuere istedenfor å slokke. Det er alltid 
slik at liv og helse prioriteres foran andre oppgaver. 
3. Hvordan løses disse evakueringsutfordringene i dag?  
I verste fall er vi nødt til å bære ned personer som trenger det. Det krever mye ressurser, som vi 
ikke alltid har. Vi har jo ikke ubegrenset med ressurser. Bygg med mange seniorleiligheter er en 
stor utfordring for der trenger nesten alle beboerne hjelp til evakuering. Det er et problem som 
kommer til å bli større i fremtiden siden flere og flere eldre bor hjemme lenger. 
4. Målet til regjeringen er universell utforming eller tilgjengelig boenhet i alle boliger. Ved å 
sprinkle alle rom/boenheter går man mer over til en «defend in place»-strategi for 
funksjonshemmede, som dermed bryter med prinsippene om universell utforming, nemlig 
likhet for alle.  
a. Hvorfor ble denne løsningen valgt? Hvilke refleksjoner gjør du deg i forhold til 
valg av denne løsningen, gitt målet om UU? 
Det er godt sikringstiltak for de som ikke kan komme seg ut på egenhånd. For 
startbrannleiligheten er det ikke til like mye hjelp, men der er det lite som hjelper. Ved å holde 
dører og vinduer lukket er det mindre sjanse for spredning av brannen. Man må da være trygg 
på at alle gjennomføringer er branntettet, ventilasjonskanaler er som de skal og at bygget er 
bygget opp etter forskriftene.  
En utfordring er det psykologiske, det å tørre å bli værende i bygget når du vet det brenner et 
sted i nærheten. Det er flere tilfeller der folk har gått ut i gangen og blitt overrasket av røyk. Det 
skal ikke mange åndedrag til før man har problemer med irritasjon og/eller forgiftning av ulike 
gasser i røyken.  
b. Hva legger dere i begrepet universell utforming? 
Alle skal ha lik tilgang. Man skal kunne bevege seg internt i boenheten, krav til døråpninger, 
snumuligheter med rullestol osv. Vi har merket det på brannstasjonene der det er meningen at 
publikum skal kunne besøke oss, som her og i Asker. Gjettum er ikke universelt utformet for den 
brannstasjonen blir ikke brukt av publikum, bare av brannmenn.  
c. Har dere fått noen tilbakemeldinger på hvordan folk opplever «defend in place»-
strategien i praksis? Vet en funksjonshemmet at den er «underlagt» en slik 
oppførsel eller er det underkommunisert? 
Nei, vi har ikke fått noen tilbakemeldinger så vidt jeg vet.  
Noen er nok veldig klar over at de er underlagt en slik strategi. Jeg vil tro man finner hele 
spekteret fra de som er veldig klar over hva de skal gjøre til de som ikke har tenkt over 
problemstillingen. I tillegg har man de som er midlertidig funksjonshemmede med brukket bein 
eller svakere enn de ellers ville vært av en eller annen grunn. Fra vi var små har vi jo blitt opplært 
til å gå ut av bygget når brannalarmen går. Det at mange går ut i gangen og omkommer der på 
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grunn av konsentrasjoner av irriterende og giftige gasser i røyken, tyder kanskje på at det er 
psykologisk vanskelig å bli værende inne i leiligheten.  
VEIEN VIDERE 
5. Hva kan du si om arbeidet knyttet til aksept for bruk av heis til evakuering av bygninger? 
Pådrivere, hvorfor disse? 
Det vet jeg ikke, vi følger de generelle reglene som finnes i dag om at heiser ikke skal brukes til 
evakuering. I høye hus er det krav om brannmannsheis, disse heisene har ekstra utstyr som blant 
annet trykksetting og ekstra sikkert strømsystem. Egentlig er vel ikke brannmannsheisene ideelle 
å bruke som persontransport for oss siden de ikke skiller seg så mye fra vanlige heiser, men 
heller ment for å frakte tungt utstyr opp i bygget. Evakueringsheiser er vel den beste måten for 
folk å evakuere på egenhånd. 
6. Tatt i betraktning dagens situasjon: Hva begrenser godkjenningen av evakueringsheis og 
hvorfor? Hvilke utfordringer må løses først?  
Da må jo dagens heiser bli oppgradert til samme nivå som brannmannsheiser med de ekstra 
tiltakene som det medfører, som trykksetting og ekstra strømforsyning. I tillegg tror jeg man må 
oppgradere sikkerheten på selve heisen også. Man må være sikker på at heisen kan brukes og at 
den stopper hvis det blir farlig. 
7. Dersom det skulle bli lov å bruke heiser til evakuering, hvilke utfordringer tror dere man 
kommer til å støte på?  
En utfordring kommer helt klart til å være om folk er kjent med at de kan bruke heisen til 
evakuering og at det er trygt. En annen utfordring er vedlikehold, prøving og kontrollering. Jeg 
vet ikke om det er heiskontrollen som kommer til å ta seg av den ekstra kontrollen eller andre. 
Det er viktig at heisen og alt det ekstra sikkerhetsutstyret virker den ene gangen det er 
nødvendig. Det er større utfordring i bolig enn i særskilte brannobjekt. I de særskilte 
brannobjektene er vi innom og sjekker så der vet vi litt hvordan det står til med 
brannsikkerheten. Sameier har blitt flinkere til systematisk vedlikehold, men det er vanskelig å 
vite hvordan et slikt tiltak vedlikeholdes.  
SPØRSMÅL TIL BRANNVESENET 
8. Hvordan redder/assisterer dere folk med funksjonshemninger? Spesielle utfordringer?  
Det er helt avhengig av situasjonen, avgjørelsene tas der og da. Noen ganger trenger vi bare å 
trille folk i rullestol ut, andre trenger bare en skulder å støtte seg på mens i verste fall må vi bære 
folk ut. Det er en kjempeutfordring for oss der det er mange som trenger hjelp samlet på ett 
sted. Den enkleste måten for oss å evakuere personer er med lift og stigebil, men da er vi 
avhengige av å ha oppstillingsplass og vindu eller balkong. Det er ikke alle steder det er mulig. 
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9. Hvilke erfaringer har dere i forhold til forhåndsvarsling av spesielle behov for assistanse 
ved utrykning/innsats?  
Vi har lite erfaring med forhåndsvarsling. Dersom vi får melding fra bo- og behandlingssentre så 
vet vi at vi det er mange som trenger hjelp til å komme seg ut der. De vi har et «kundeforhold» 
til har vi ofte mer informasjon om, men folk flytter så det er jo ikke de samme personene til 
stede i bygget hver gang. Bygg eller institusjoner med alarmoverføring til oss har vi ofte mer 
informasjon om, det er mange eldre som alarmoverføring. 
10. Hvilke erfaringer har dere knyttet til bruk av brannmannsheis for evakuering av 
bygninger? Hvis ikke du har egne erfaringer, hvilke erfaringer har andre brannvesen?  
Jeg kan ikke huske at vi har brukt brannmannsheis. Det brukes nesten ingen steder og er jo ikke 
ment for evakuering. Det er veldig få bygg i vårt område som har installert brannmannsheis fordi 
bygningsmassen stort sett er så lav.  
B.4 INTERVJU OBRE 
Brann- og redningsetaten i Oslo har ansvar for et område på 454 km2 og 608 000 innbyggere 
(SSB, udatert c; SSB, udatert a) Hovedbrannstasjonen ligger midt i sentrum, mens det er syv 
andre brannsatsjoner spredt rundt i kommunen. Oslo hovedbrannstasjon er Norges største 
brannstasjon og har vært operativ siden 1941. Visjonen til OBRE er at Oslo skal være den mest 
brannsikre byen i landet og beredskapen skal kunne håndtere omfattende branner og ulykker. 
Oslo har spesielle utfordringer med så høyt innbyggertall, som storby og landets hovedstad. 
Næringsliv og offentlige funksjoner utgjør viktige arbeidsplasser for hele Osloregionen, en stor 
brann eller ulykke i Oslo vil dermed kunne få store konsekvenser.  (OBRE, 2012) I 2012 rykket 
OBRE ut på 14 000 hendelser, som omfattet alt fra brann- og ulykkesforebyggende tiltak til mer 
alvorlige hendelser som trafikkulykker, dødsbranner og ulykker med farlig gods. Nær halvparten 
av disse utrykningene kan knyttes til falske, unødige og avbrutte alarmer, meldinger og 
utrykninger. (OBRE, 2013a) Siden brannstasjonene er sentralt plassert i forhold til veinettet og 
særskilte risikoobjekt tar det fra 1 til 10 minutter fra brannvesenet får melding om brann til de er 
på stedet. I gjennomsnitt tar det mellom 5 og 6 minutter. (OBRE, 2009)  
DAGENS SITUASJON 
1. Hvordan ser dere generelt på risiko forbundet med funksjonshemmede og brann? 
Ganske høy risiko. Det er mye forskjellige bygg og noen steder kan det være problematisk med 
tanke på funksjonshemmede og ivaretakelse av brannsikkerheten. De som blir skadd eller dør i 
en brann oppholder seg stort sett i boliger eller i institusjoner.  
2. Hva er de største utfordringene med tanke på evakuering av bygninger med 
funksjonshemmede personer i dagens situasjon? Tenker spesielt på fleretasjes boligbygg. 
Det må være at det ikke er tilrettelagt for assistering av personer med nedsatt funksjonsevne. 
Problemet er egentlig at personene har nedsatt funksjonsevne slik at de ikke kan hjelpe seg selv i 
sikkerhet, ikke antallet eller høyden på bygget. Det er også en utfordring at vi må finne de som 
har behov for hjelp, dette gjøres ved å blant annet bryte opp dører. Evakueringen foregår ved at 
vi må støtte eller bære personer ut av bygget. 
 Vedlegg  
12 
 
3. Hvordan løses disse evakueringsutfordringene i dag?  
Da må vi omprioritere fra slokking til assistert evakuering først. Liv og helse prioriteres. Den 
assisterte evakueringen foregår ved at vi bærer folk ut eller støtter dem ned trappene. I noen 
tilfeller kan vi bruke stigebil til å hente folk fra vinduer og balkonger, men det er ikke alltid lett å 
få personene over i kurven på stigebilen, spesielt ikke personer med større funksjonshemninger. 
4. Målet til regjeringen er universell utforming eller tilgjengelig boenhet i alle boliger. Ved å 
sprinkle alle rom/boenheter går man mer over til en «defend in place»-strategi for 
funksjonshemmede, som dermed bryter med prinsippene om universell utforming, nemlig 
likhet for alle.  
a. Hvorfor ble denne løsningen valgt? Hvilke refleksjoner gjør du deg i forhold til 
valg av denne løsningen, gitt målet om UU? 
«Defend in place»-strategien er ikke noe problem i nye bygg. Det er også den beste måten å løse 
problemet på med tanke på brannsikkerhet. Strategien løser ikke alle problemer, men ved å 
sprinkle øker man sikkerheten i stor grad. For høy intensive branner har sprinkler vist seg å være 
mest effektivt. For lav intensive branner og spesielt ulmebranner kan man likevel få omkomne 
selv med sprinkleranlegg i bygget. De fleste som omkommer i brann omkommer i sin egen 
boenhet, sprinkleranlegg øker sikkerheten betydelig der da de aller fleste branner vil utvikle nok 
varme til at sprinkleranlegget løser ut. 
b. Hva legger dere i begrepet universell utforming? 
I begrepet universell utforming legger vi at det skal tilrettelegges for at folk kan komme seg inn i 
bygg, men også ut ved brann. For at universell utforming skal kunne oppfylles må man i praksis 
ha noe tilsvarende brannmannsheis eller evakueringsheis. Organisatoriske tiltak med 
evakueringstoler for bruk i trapper har vi mindre tro på. Dette er veldig sårbare løsninger. 
c. Har dere fått noen tilbakemeldinger på hvordan folk opplever «defend in place»-
strategien i praksis? Vet en funksjonshemmet at den er «underlagt» en slik 
oppførsel eller er det underkommunisert? 
Vi har fått generelle tilbakemeldinger på at det er en mangel i tankegangen, siden man sier at 
alle skal få komme inn, men ikke alle skal komme ut ved egen hjelp. Det er i tillegg litt vage krav i 
lover og forskrifter om hvordan universell utforming skal tilfredsstilles med tanke på 
evakuering/rømning.  
En person med nedsatt funksjonsevne vet nok ikke alltid at den er underlagt en slik strategi. Det 
er nok ikke godt nok fortalt, i tillegg har det vært mange ulike fremstillinger om hvordan man 
skal oppføre seg i en brannsituasjon opp gjennom tidene som igjen kanskje medfører usikkerhet. 
Man kunne kanskje skilt på gamle og nye bygg, siden nye bygg ofte er bedre tilpasset og bedre 
sikret, men dette er ikke nødvendigvis alltid den hele fulle sannhet. Vesentlig ulike strategier vil 
også være vanskelig å følge og forstå for hver enkelt. Det viktigste er i alle fall å ikke legge opp 
forskjellige strategier for ulike personer i et og samme bygg, det vil bare skape forvirring.  
VEIEN VIDERE 
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5. Hva kan du si om arbeidet knyttet til aksept for bruk av heis til evakuering av bygninger? 
Pådrivere, hvorfor disse? 
Det vet jeg ikke noe om. Det er lite omtalt i Oslo. 
6. Tatt i betraktning dagens situasjon: Hva begrenser godkjenningen av evakueringsheis og 
hvorfor? Hvilke utfordringer må løses først?  
Organisere kjøring av heis i en evakueringssituasjon, virksomheten må bestemme hvordan dette 
skal utføres. Brannvesenet skal ikke planlegge for redning siden rømning skal i utgangspunktet 
kunne utføres av beboere/virksomheten. De viktigste utfordringene som må løses er at man har 
et sikkert sted både med tanke på røyk og vann, men også at det er stort nok slik at 
rullestolbrukere og personer med rullatorer også kan oppholde seg der samtidig.  Man må sikre 
heislobbyene mot røyk og det må være gode systemer/funksjoner. Vedlikehold er også en 
utfordring, siden det er mange ulike systemer som skal vedlikeholdes og at det er mange ulike 
systemer for blant annet trykksetting. Dette medfører at det kan bli krevende for vaktmestere og 
andre som skal vedlikeholde flere bygg. 
7. Dersom det skulle bli lov å bruke heiser til evakuering, hvilke utfordringer tror dere man 
kommer til å støte på?  
Den største utfordringen vil nok være å vite hvilken heis som kan brukes til evakuering, dette 
gjelder spesielt når det er flere heissjakter, samt hvilken mulighet man har til å bruke den. Om 
det bare er en person i bygget som kan kjøre den eller flere? En annen utfordring vil nok være å 
opplyse folk om at det er mulig å bruke heis til evakuering i dette bygget, å sørge for at den 
informasjonen kommer frem til beboerne. Prioritering av hvem som får være med heisen vil nok 
ikke være en like stor utfordring, det vil sannsynligvis løse seg av seg selv.  
Det vil nok være størst behov for evakueringsheis i kommunale blokker og der det er utleie til 
bydeler, siden det her ofte er mange med nedsatt funksjonsevne eller som har problemer med 
rus, alkohol, psykiske problemer m.m. samlet på ett sted. 
SPØRSMÅL TIL BRANNVESENET 
8. Hvordan redder/assisterer dere folk med funksjonshemninger? Spesielle utfordringer?  
Vi bærer og støtter folk ned trapper. I tillegg bruker vi stigebil i noen tilfeller der det er 
hensiktsmessig. 
9. Hvilke erfaringer har dere i forhold til forhåndsvarsling av spesielle behov for assistanse 
ved utrykning/innsats?  
Vi blir ikke ofte varslet på forhånd. Noen ganger får vi beskjed, enten i varselet eller underveis. 
Når vi rykker ut til institusjoner er vi forberedt på at vi må bruke tid på redning og assistering.  
10. Hvilke erfaringer har dere knyttet til bruk av brannmannsheis for evakuering av 
bygninger? Hvis ikke du har egne erfaringer, hvilke erfaringer har andre brannvesen?  
Det brukes ikke i så stor grad, blir brukt hvis det utvilsomt er en brannmannsheis. Men det finnes 
heiser som ikke er fullgode brannmannsheiser og da er det knyttet usikkerhet om funksjon og 
sikkerhet for heisen. Det går mye på merking av heis, noen brannmannsheiser er ikke merket, 
andre er delvis merket og noen er godt merket. 
 Vedlegg  
14 
 
B.5 INTERVJU TBRT 
Trøndelag brann – og redningstjeneste er et interkommunalt selskap som har ansvar for 
kommunene Trondheim, Malvik, Klæbu, Rissa, Leksvik, Oppdal og Rennebu (TBRT, 2012a). Disse 
utgjør et areal på 4971 km2 og har til sammen i overkant av 194 000 innbyggere. Trondheim er 
det største området med i overkant av 170 000 innbyggere. (SSB, udatert c; SSB, udatert a) TBRT 
har 13 brannstasjoner og hovedbrannstasjonen ligger i Trondheim sentrum. Ti av disse 
brannstasjonene er bemannet med innkallingsmannskaper. Visjonen til selskapet er at ingen skal 
omkomme i brann. (TBRT, 2012a) I 2011 hadde TBRT til sammen nesten 3300 utrykninger, 
omtrent halvparten av disse var falske eller unødige meldinger. Arbeidsoppgavene til TBRT er 
blant annet basert på brann og eksplosjon, kjemikalieulykker, trafikkulykker, ulykker til sjøs, 
ulykker i høyden og i bygninger med begrenset tilgjengelighet. (TBRT, 2012b) 
DAGENS SITUASJON 
1. Hvordan ser dere generelt på risiko forbundet med funksjonshemmede og brann? 
Den er større enn for personer uten funksjonshemninger. Byggverk i risikoklasse 4 er ment for 
personer med normal reaksjon i brann, personer med nedsatt funksjonsevne har ikke de samme 
forutsetningene ved brann. Hvor mye større risikoen er, er avhengig av graden av 
funksjonshemning.  Det finnes tiltak man kan gjøre for enkelte grupper, for døve kan man for 
eksempel installere vibratorer eller lys som varsler om brann. For andre igjen kan man gjøre 
forebyggende tiltak i hjemmet som minker risikoen for at brann oppstår. Enkelte med nedsatt 
funksjonsevne kan også hindre rømning for andre ved at de sperrer rømningsveien av ulike 
årsaker. Det finnes evakueringsstoler for å assistere personer som ikke kan gå ned trappene, 
men disse krever organisatoriske tiltak. Dette er i større grad mulig i arbeidsbygg enn i boligbygg, 
da man ikke kan kreve at naboene er tilgjengelige til enhver tid.  
2. Hva er de største utfordringene med tanke på evakuering av bygninger med 
funksjonshemmede personer i dagens situasjon? Tenker spesielt på fleretasjes boligbygg. 
Mange funksjonshemmede har ikke mulighet til å komme seg ut ved egen hjelp. For å komme 
seg ut kan naboer, før forholdene blir for kritisk, bistå ved evakuering. Dette er også avhengig av 
rømningsveienes beskaffenhet. Når brannmannskapet kommer til stedet vil de bistå med 
evakuering, samt vurdere situasjonen. De er også avhengig av kortest mulig innsatstid ved 
assistert rømning. Dette krever personellressurser og forsinker brannslokkingen. I tillegg er det 
tidkrevende og uten brannslokking utvikler brannen seg videre. Jo flere som trenger assistert 
rømning, dess lenger tid tar denne oppgaven. Det er dessverre mange fleretasjes boligbygninger 
som ikke har gode brannskiller (trapperom, leiligheter, kjeller og loft er i praksis ikke egne 
brannceller). Det er også slik at de fleste norske brannvesen består av deltidsmannskaper med 
lang innsatstid og begrenset utstyr. Det betyr at det ikke er trygt å vente i leiligheten til 
brannvesenets mannskaper kan bistå med evakuering.  
3. Hvordan løses disse evakueringsutfordringene i dag?  
Hver enkelt situasjon blir vurdert i dag. Dette betyr at det er vanskelig å forutsi hva man velger i 
de ulike situasjoner. Brannmannskapet har hjelpemidler for personer som trenger assistert 
rømning, for eksempel trekklaken og fluktmaske. Det kan også være nødvendig å bruke 
 Vedlegg  
15 
 
hjelpemidler selv om personer er funksjonsfriske. Dette er avhengig av byggets beskaffenhet, 
brannens utvikling osv.  
Vanlige boligbygninger er prosjektert for beboere som skal ”kjenne til rømningsveiene og kunne 
bringe seg selv i sikkerhet”. Det er derfor ikke utbredt med mange beboere som trenger assistert 
rømning i dag. TBRT har dialog med helsesektoren i kommunen om bedre egnede boliger til 
personer som ikke kan rømme selv. Det oppfordres blant annet til at personer som trenger 
assistert rømning ved brann i boligbygninger bor i 1. etasje eller i bygning med personalbase.  
4. Målet til regjeringen er universell utforming eller tilgjengelig boenhet i alle boliger. Ved å 
sprinkle alle rom/boenheter går man mer over til en «defend in place»-strategi for 
funksjonshemmede, som dermed bryter med prinsippene om universell utforming, nemlig 
likhet for alle.  
a. Hvorfor ble denne løsningen valgt? Hvilke refleksjoner gjør du deg i forhold til 
valg av denne løsningen, gitt målet om UU? 
Denne løsningen ble kanskje valgt fordi man skal ha muligheten til å trekke seg tilbake dersom 
forholdene blir for kritiske utenfor boenheten, og samtidig er det ment at de skal være trygg 
innenfor sin egen leilighet. Det er i dag lov til å bygge boligblokker med bare en trappesjakt hvis 
det er sprinklet forutsatt at minst et vindu eller balkong er tilgjengelig for rednings- og 
slokkeinnsats.  Dersom situasjonen er slik at bygningen må evakueres og personer trenger 
assistert rømning, vil dette beslaglegge brannmannskap og være tidkrevende. En bedre løsning 
ville vært å ha to trapperom i tillegg til sprinkling slik at man har alternative rømningsveier. 
I sykehjem baseres normalt personsikkerheten på horisontal evakuering, med forflytning til 
annen brannseksjon i den samme etasjen. Det kan kanskje være et prinsipp som også kan 
benyttes i boligbygninger? 
Det er vanskelig at personer med nedsatt funksjonsevne er i høyere etasjer fordi de fleste 
byggverk er bygget for at man skal komme seg ut ved egen hjelp. 
b. Hva legger dere i begrepet universell utforming? 
 Alle som kommer inn må også  komme seg ut. 
c. Har dere fått noen tilbakemeldinger på hvordan folk opplever «defend in place»-
strategien i praksis? Vet en funksjonshemmet at den er «underlagt» en slik 
oppførsel eller er det «underkommunisert»? 
Vi anbefaler normalt ikke at personer skal bli værende i bygget hvis det brenner. Man må se på 
forholdene, det er røyken som dreper og avhengig av røyk- og brannutviklingen, må man 
vurdere situasjonen. Dette er vanskelig. 
Jeg tror ikke vi sier noe om at en funksjonshemmet burde bli værende i boenheten og vente på 
hjelp derfra fordi vi ønsker at alle skal komme seg ut av bygget. 
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VEIEN VIDERE 
5. Hva kan du si om arbeidet knyttet til aksept for bruk av heis til evakuering av bygninger? 
Pådrivere, hvorfor disse? 
Vi er nødt til å forholde oss til det som sentrale myndigheter bestemmer , og forholde oss til 
gjeldende lover og forskrifter. Det har jo blitt litt mer snakk om bruk av heis til rømning i en 
brannsituasjon, men det ser ut som om det vil  ta noe  tid før vi eventuelt får det som en del av 
lover og forskrifter. 
6. Tatt i betraktning dagens situasjon: Hva begrenser godkjenningen av evakueringsheis og 
hvorfor? Hvilke utfordringer må løses først?  
I dag er det to situasjoner hvor heis ikke er ansett som trygt, det er under brann og jordskjelv. 
Med tanke på brann må man i så fall sørge for at heisen er så pålitelig at den kan få alle trygt ut. 
Med heis vil det spesielt for folk med funksjonshemmninger, bli lettere å evakuere. Dersom det 
er en kombinasjonsheis som både skal brukes som brannmannsheis og til evakuering, kan man få 
en utfordring med beredskap og evakuering samtidig. Det burde egentlig være to separate 
heiser.  
Øvelser er ekstremt viktig for at rømning med heis skal være effektivt. 
7. Dersom det skulle bli lov å bruke heiser til evakuering, hvilke utfordringer tror dere man 
kommer til å støte på?  
 Den største utfordringen vil kanskje være at heisen må være sikker og trygg nok til å kunne 
brukes i brann. Vår erfaring er at kontroller og vedlikehold på branntekniske installasjoner ikke 
fungerer så godt i boligbygninger. Det er ikke uvanlig at eksempelvis brannalarmanlegg er ute av 
funksjon. Dersom heis skal brukes ved rømning må det sikres at kontroller og vedlikehold av 
både alarmanlegg, brannceller og heis blir ivaretatt. I tillegg må det unngås at det blir krasj 
mellom beredskap og evakuering hvis begge skal bruke den samme heisen. En annen utfordring 
vil være å få plass til alle som trenger det i heisen. Det kan jo tenkes at personer som ikke 
egentlig trenger å bruke heis, gjør det likevel og dermed tar opp plass slik at andre må vente. Det 
må være tilgjengelige venterom som er store nok til at flere kan vente, samt at de er sikre å 
vente i.  
SPØRSMÅL TIL BRANNVESENET 
8. Hvordan redder/assisterer dere folk med funksjonshemninger? Spesielle utfordringer?  
Har vi ikke svart på dette tidligere? 
9. Hvilke erfaringer har dere i forhold til forhåndsvarsling av spesielle behov for assistanse 
ved utrykning/innsats?  
 For vanlige boliger får vi ingen informasjon. Dersom alarmen er løst ut via eller i tilknytning til 
trygghetsalarm gis informasjon fra «trygghetsalarm-selskapet» til operatøren ved 110-sentralen. 
Dersom det kommer beskjed fra institusjoner, eldresentre eller andre spesielle virksomheter får 
vi beskjed om at det brenner i et slikt type bygg. 
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10. Hvilke erfaringer har dere knyttet til bruk av brannmannsheis for evakuering av 
bygninger? Hvis ikke du har egne erfaringer, hvilke erfaringer har andre brannvesen?  
Brannmannsheiser er ikke vanlige her i Trondheim, derfor har vi ingen erfaring med bruk av 
brannmannsheis i en brennende bygning så vidt jeg vet. Det er et par brannmannsheiser, blant 
annet en på Valentinlyst og en på hotellet på Brattøra. En av grunnene til at det er så få kan være 
at de er ganske dyre. 
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VEDLEGG C – EVAKUERINGSSIMULERINGER 
C.1 FORFLYTNINGSHASTIGHETER 
Den horisontale forflytningshastigheten varierer mellom 0,10 m/s og 1,98 m/s, mens hastigheten nedover 
en trapp varierer hastigheten i intervallet 0,11 – 1,10 m/s. I Norge brukes 1,3 m/s som horisontal 
forflytningshastighet og 0,75 m/s nedover trapper for lav personbelastning. (Mostue & Danielsen, 2007a) 
De 4 med nedsatt funksjonsevne vil få hver sin hastighet basert på intervallene for horisontal og vertikal 
hastighet gitt ovenfor. Intervallene deles inn i 4 like store deler, og hastigheten til hver person er gitt av 
formel C.1. 
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C.2 REDUKSJONSFAKTOR 
I Pathfinder brukes det en reduksjonsfaktor som tilnærming av at personer beveger seg saktere i trapper 
enn horisontalt. Hastigheten ned trappene er avhengig av persontettheten i rommet. (Thunderhead 
Engineering, 2012b)  
 ( )                                                       ( )      
    
  ⁄    C.1 
 ( )       
           
    
                     ( )      
    
  ⁄    C.2 
Der v(D) er hastigheten ned trappen, D er persontettheten, vmax er maksimalhastigheten til en person, i 
dette tilfellet den horisontale hastigheten og k er en verdi avhengig av trappens trinnhøyde og – dybde 
(Thunderhead Engineering, 2012b). k-verdien er gitt i tabell C.1. 
Tabell C.1 Sammenheng mellom trinnhøyde, trinndybde og k-verdien 
Trinnhøyde, 
[cm]  
Trinndybde, 
[cm] 
k 
19,1 25,4 1,00 
17,8 27,9 1,08 
16,5 30,5 1,16 
16,5 33,0 1,23 
I modellen er trinnhøyden 17,78 cm og trinndybden 27,94 cm, som vist i figur C.1. Dette tilsvarer en k-
verdi på 1,08. 
 
Figur C.1 Trinnhøyde og - dybde 
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Det antas at rommet det snakkes om tilsvarer korridoren i størrelsen, det vil si 30m2. I hver etasje er det 
17 personer. Persontettheten blir da 
  
  
  
    
  ⁄      
    
  ⁄  
Ut i fra dette ser man at formel B.2 skal anvendes, og hastigheten ned trappen for en funksjonsfrisk blir:  
 (    )      
                    
    
      
Denne hastigheten tilsvarer en reduksjonsfaktor på 0,77. Reduksjonsfaktoren finner man ved å dividere 
hastigheten ned trappen med den horisontale hastigheten. Tabell C.2 sammenligner ulike 
reduksjonsfaktorer med den utregnede vertikale hastigheten for å kunne etterligne denne i Pathfinder. 
Tabell C.2 Sammenligning av horisontal, vertikal og hastigheter med reduksjonsfaktor 
Person/ 
Hastighet 
Funksjons-
frisk 
Funksjons-
hemmet 1 
Funksjons-
hemmet 2 
Funksjons-
hemmet 3 
Funksjons-
hemmet 4 
Avvik 
Beregnet horisontal 
hastighet [m/s] 
1,30 0,10 0,40 0,70 1,00  
Beregnet vertikal 
hastighet [m/s] 
0,75 0,11 0,27 0,43 0,59  
Vertikal hastighet med 
reduksjonsfaktor 0,9.  
[m/s] 
1,17 0,09 0,36 0,63 0,9 -1,0 
Vertikal hastighet med 
reduksjonsfaktor 0,8.  
[m/s] 
1,04 0,08 0,32 0,56 0,8 -0,65 
Vertikal hastighet med 
reduksjonsfaktor 0,77.  
[m/s] 
1,00 0,08 0,31 0,54 0,77 -0,55 
Vertikal hastighet med 
reduksjonsfaktor 0,7. 
[m/s] 
0,91 0,07 0,28 0,49 0,70 -0,3 
Vertikal hastighet med 
reduksjonsfaktor 0,6.  
[m/s] 
0,78 0,06 0,24 0,42 0,60 0,05 
 
Avviket er regnet ut som  
      ∑                       ∑                                  
Av tabellen over ser man at avviket er minst med reduksjonsfaktor på 0,6. Derfor settes 
reduksjonsfaktoren lik 0,6 i simuleringene. 
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C.3 PLANTEGNINGER FOR EVAKUERINGSSIMULERINGER MED BESKYTTET I BYGGET-STRATEGIEN 
Figur C.1 til C.4 viser planløsningen som er brukt i evakueringssimuleringene der strategien 
beskyttet i bygget er tatt hensyn til. 
 
FIGUR C.1 SAMLET LOBBY OG TRAPPESJAKT MIDT I KORRIDOREN, PLANLØSNING A MED BESKYTTET I BYGGET-STRATEGIEN 
 
FIGUR C.2 SAMLET LOBBY OG TRAPPESJAKT I HVER ENDE AV KORRIDOREN, PLANLØSNING B MED BESKYTTET I BYGGET-STRATEGIEN 
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FIGUR C.3 SEPARAT LOBBY OG TRAPPESJAKT I HVER ENDE AV KORRIDOREN, PLANLØSNING C MED BESKYTTET I BYGGET-STRATEGIEN 
 
FIGUR C.4 SEPARAT LOBBY OG TRAPPESJAKT MIDT I KORRIDOREN, PLANLØSNING D MED BESKYTTET I BYGGET-STRATEGIEN 
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VEDLEGG D – BRANNSIMULERINGER 
Dette vedlegget tar for seg utregninger, planløsning og fordeling av mesh for modellen som ble 
brukt i PyroSim. 
D.1 PLANLØSNING 
Figur D.1 viser plantegning av bygget som blir simulert i PyroSim. Denne tegningen er et 
horisontalsnitt av bygget og viser alle leiligheter med tilhørende areal. I PyroSim-modellen 
starter brannen i leilighet 5. 
 
FIGUR D.5: PLANTEGNING AV EN ETASJE MED ALLE LEILIGHETENE 
D.2 VARMEAVGIVELSE OG TID TIL OVERTENNING 
Varmeavgivelsen ved overtenning kan beregnes av formel D.1 som er hentet fra boken Structural 
Design for Fire Safety (Buchanan, 2002). 
 ̇                    √      D.1 
Der;  
 ̇    Varmeavgivelsesraten ved overtenning [MW] 
AT Totalt areal av rommets omhyllingsflater [m
2] 
AW Totalt areal av ventilasjonsåpninger i rommets omhyllingsflater [m
2] 
H Justert høyde av ventilasjonsåpningene [m] 
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Den justerte høyden av ventilasjonsåpningene, H, er gitt av formel D.2 (Buchanan, 2002). 
   
∑     
 
   
  
       D.2 
Der; 
H Justert høyde av ventilasjonsåpningene [m] 
bi  Bredden av ventilasjonsåpning i [m] 
hi Høyden av ventilasjonsåpning i [m] 
AW Totalt areal av ventilasjonsåpninger i rommets omhyllingsflater [m
2] 
Arealer av rommets (leilighetens) omhyllingsflater, totale ventilasjonsåpninger og justert høyde 
av ventilasjonsåpningene kan bestemmes ut fra tabell D.1 som er presentert under. Disse 
verdiene settes deretter inn i formel D.1 og D.2 for å beregne varmeavgivelsen ved overtenning. 
 ̇                              √                      
TABELL D.1 AREAL AV ROMMETS FLATER OG VENTILASJONSÅPNINGER 
Bygningsdel Bredde [m] Høyde [m] Areal [m2] bh2 [m3] Total [m2] 
Vegg 1 8,6 2,4 20,6 
 AT = 195,3 m
2 
Vegg 2 7 2,4 16,8 
Vegg 3 8,6 2,4 20,6 
Vegg 4 7 2,4 16,8 
Tak  60,2 
Gulv  60,2 
Vindu sov 1 1,4 1,2 1,7 2,0 
AW = 7,5 m
2 
H = 1,4 m 
Vindu sov 2 1,4 1,2 1,7 2,0 
Vindu stue 1,8 1,2 2,2 2,6 
Inngangsdør 
leilighet 
1 2 2 4 
 
Ved å bruke sammenhengen mellom effekt ved overtenning og brannvekstkoeffisienten kan man 
finne tiden før overtenningen inntreffer. Sammenhengen er vist i formel F.3 (Drysdale, 1998). 
For å etterligne en normal brannvekst er brannvekstkoeffisienten satt til 0,01975 kW/s2. 
 ̇          D.3 
    √
 ̇
 
  √
        
            ⁄
         
  
 Vedlegg  
25 
 
D.3 VINDUSBRUDD 
For å finne ut når vinduet ryker er det brukt formel D.4, som er referert til i flere tidligere 
masteroppgaver. Et vindu vil ha større spenninger på midten på grunn av økt temperatur i 
rommet enn på kantene der det isoleres av vinduskarmen. (Bjelland, 2009 og Knarud, 2011).  
     (     )    D.4 
Der; 
σy Glassets bruddspenning [MPa] 
E Glassets elastisitetsmodul [MPa] 
β Lineær termisk ekspansjonskoeffisient [9,5·10-6 K-1] 
T∞  Høyeste temperatur på glassets overflate [K] 
T0  Temperatur på glasset som er beskyttet av karmen [K] 
Det antas at glasset har en bruddgrensespenning på 60 MPa og en elastistitetsmodul på 60 000 
MPa. (SNL, 2007) Temperaturen på glasset der det er beskyttet av karmen antas å være 20 °C 
(293K), som i resten av rommet før brannen oppstår. Ved å løse formelen over med hensyn på 
T∞ får man at glasset tåler en maksimal temperatur på 125 °C (398K). 
Det er knyttet noe usikkerhet til om denne modellen for vindusbrudd er helt korrekt da det er 
mange faktorer som kan spille inn på temperaturen på glasset. I Norge er det også vanlig med 
flerlagsvinduer i boliger, slik at det innerste glasset vil knuse rundt den beregnede temperaturen, 
men glass nummer to og tre vil ikke bli oppvarmet i samme hastighet før glassene foran har 
knust. Dette vil medføre at det tar lenger tid før vinduet «forsvinner» enn det som er kalkulert 
med i denne simuleringen. Dersom det er kaldt ute kan det hende at glasset innerst ved karmen 
har lavere temperatur enn det som er antatt som lufttemperaturen innendørs, 20 °C, slik at det 
tar lenger tid før samme spenning oppstår. Andre faktorer som er verdt å se på er 
oppvarmingshastigheten, glasset vil kanskje tåle høyere temperatur dersom det blir varmet opp 
sakte fordi da kan det hende at glasset ved karmen også varmes opp.  
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D.4 INNDELING AV MESH 
Figur D.2 viser hvordan PyroSim-modellen er delt inn i ulike mesh. 
 
FIGUR D.6: INNDELING AV MODELLEN I ULIKE MESH 
D.5 TEMPERATUR I LOBBY 1,2 METER OG 1,8 METER OVER GULVET I BRANNETASJEN 
 
FIGUR D.7: INGEN TRYKKSETTING 
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FIGUR D.8: TRYKKSETTING AV TRAPPESJAKT 
 
FIGUR D.9: TRYKKSETTING AV LOBBY OG TRAPPESJAKT 
 
 
0
50
100
150
200
250
300
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Te
m
p
e
ra
tu
r 
[°
C
] 
Tid [s] 
Temperatur i 3. etg lobby -  
trykksetting av trappesjakt   
1,2 meter over gulvet
1,8 meter over gulvet
Kritisk temperatur
0
50
100
150
200
250
300
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
Te
m
p
e
ra
tu
r 
[°
C
] 
Tid [s] 
Temperatur i 3. etg lobby -  
trykksetting av lobby og trappesjakt 
1,2 meter over gulvet
1,8 meter over gulvet
Kritisk temperatur
